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1.- Antecedentes 
Mediante Oficio FI-DCIC-2013-582 del 11 de julio de 2013, el Director de 
la Carrera de Ingeniería Civil autoriza la correspondiente denuncia de 
tesis “EVALUACIÓN TÉCNICO – FINANCIERA ENTRE SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS PARA EDIFICIOS CON ESTRUCTURA DE 
HORMIGÓN ARMADO, DE ACERO  Y MIXTA  EN QUITO” presentado 
por el señor : TAMAYO TORRES CRISTIAN FABRICIO, solicitando al 
ingeniero JORGE VASQUEZ en calidad de Tutor se sirva analizar, dirigir y 
orientar; y, a su vez, emitir el presente informe tomando en cuenta las 
sugerencias realizadas por los miembros de la comisión para la 
elaboración del trabajo de graduación. 
2.- Desarrollo de la tesis 
 El primer capítulo contempla los antecedentes donde se observará  
la evolución de los sistemas constructivos en el país, la realidad 
nacional actual, requerimientos a considerarse para permitir 
facilidades al sistema  y la información del proyecto en el que se 
realizará el planteamiento de las alternativas, aquí la información 
con la que se partirá será el levantamiento topográfico, proyecto 
arquitectónico, características particulares del terreno y del suelo. 
 Posteriormente en el segundo capítulo se procede a analizar las 
propiedades de los materiales que conforman en cada una de las 
estructuras, iniciando con una serie de conceptos básicos sobre la 
estructura, tipos, elementos, etc.  Después se  procede con las 




 En el capítulo 3 encontramos los parámetros que se deben tomar 
en cuenta para el diseño, como las normas aplicables en el país 
aquí nos encontramos con referencias de la Norma Ecuatoriana de 
la Construcción que entró en vigencia en el 2013. También existe el 
procedimiento de diseño donde estableceremos las características 
de los elementos de las alternativas de sistema estructural, las 
condiciones de carga existentes, conceptos para el prediseño, 
análisis y describiendo los  métodos para el diseño estructural. 
 En el Capítulo 4 se realiza en base a la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción  2013  el  predimensionamiento de los elementos que 
conforman cada una de las alternativas de estructura propuesta, 
así como el análisis estático y la obtención del espectro sísmico de 
respuesta elástico 
 En el capítulo 5 se realiza el modelaje,  análisis y diseño estructural 
de cada una de las alternativas, iniciando con la estructura en 
hormigón armado, luego con la estructura en acero estructural y 
culminando con la estructura mixta. El análisis y diseño se 
establecerá en base a las normas aplicables, con la ayuda del 
software ETABS 9.5 y al final se obtendrá las dimensiones óptimas 
de la estructura que con las especificaciones determinadas se 
elabora los planos estructurales respectivos. 
 En el capítulo 6, ya conocido los elementos de cada uno de los 
sistemas con estructura de hormigón armado, estructura de acero y 
estructura mixta, se obtiene las cantidades de obra, lista de 
actividades, con esto se realiza el análisis de precios unitarios con 
el objeto de elaborar y determinar los presupuestos respectivos, así 
como la programación y cronograma valorados. 
 El capítulo 7 Se evaluará en base criterios técnicos así como 
financieros las tres alternativas de estructuras propuestas para el 
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proyecto, con el objeto de determinar las ventajas y limitaciones 
que presentan 
 Finalmente en el capítulo 8 se establece las conclusiones y 
recomendaciones 
3.- Conclusiones 
 El sector de la construcción de edificaciones se encuentra en 
crecimiento en el país,  principalmente en la provincia de Pichincha 
y en la ciudad Quito donde existe el mayor  índice general de m2 a 
construirse, destacándose los proyectos de tipo residencial para 3 
o más familias.  
 En el Ecuador existe una tendencia al uso del hormigón armado en 
la estructura de las edificaciones al estar familiarizado en el medio, 
sin embargo ha ido creciendo la acogida a nuevas alternativas con 
una estimación existente del 7 % para Estructuras en Acero y un 
18% para Estructuras Mixtas del total de los proyectos a 
construirse. 
 La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 regula los 
requerimientos necesarios para cada tipo de material a ser usado 
en la estructura, establece requerimientos para las 3 alternativas de 
estructura haciendo referencia a normas Americanas ACI para 
Estructuras en Hormigón Armado y AISC para la Estructura Mixta y 
Estructura en Acero, excepto en el análisis de la acción sísmica 
que exige se debe cumplir con lo estipulado en la norma en el 
Capítulo 2. Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo 
Resistente. 
 Para realizar el análisis dinámico de la acción sísmica es necesario 
calcular el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
representa el sismo de diseño actuante específico, debido a que 
este responde a las particularidades del proyecto a analizarse. Se 
hará el cálculo en base a los requerimientos establecidos en el 
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Capítulo 2 de la NEC 2013 que contempla las particularidades de 
las regiones del país. 
 El prediseño de la estructura permite realizar un análisis detallado 
de varios parámetros como las cargas actuantes, secciones 
estimadas y análisis estático de la acción sísmica. Con esta 
información se obtiene un criterio de partida para el modelamiento 
en el programa ETABS. 
 El programa ETABS es un paquete computacional muy dinámico 
con el usuario que permite la modelación, análisis y diseño de las 3 
alternativas de estructura. Sin embargo es necesario conocer todos 
los criterios a considerarse para cada sistema estructural e ingresar 
dicha información de una manera correcta afinando las 
particularidades que se desea se considere. 
 Para que el programa ETABS establezca un análisis dinámico real 
no se debe realizar el análisis dinámico con los parámetros pre 
definidos, sino es necesario ingresar el respectivo espectro sísmico 
elástico de aceleraciones calculado para el proyecto.´ 
 El Cortante Basal que actúa en la Estructura de Acero y la 
Estructura Mixta es 48.66% y 28.18% respectivamente menor que 
el actuante en la Estructura de Hormigón Armado. 
 El peso de la Estructura en Acero y la Estructura Mixta es 52.25 % 
y 26.50% respectivamente menor que el peso de la Estructura en 
Hormigón Armado. 
 Existen varios métodos de estimación de costos para determinar el 
presupuesto de un proyecto, donde el método de análisis de 
precios unitarios es el más confiable. Este análisis se lo debe 
realizar con mayor detalle en los rubros más representativos que 
definen el 80% del presupuesto total. 
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 La cantidad de hormigón necesaria en la Estructura de Acero y la 
Estructura Mixta es 45.05% y 20.50% respectivamente menor que 
la necesaria en la Estructura de Hormigón Armado.  
 La cantidad de acero en diferentes presentaciones necesaria en la 
Estructura Mixta y la Estructura de Hormigón Armado es 50.70% y 
45.92% menor que la necesaria en la Estructura de Acero. 
 En el Costo Directo Total del Proyecto se establece que la 
Estructura Mixta es la más económica a 302 dólares/ m2 , 
siguiendo con un valor mayor de 2.51% la Estructura en Hormigón 
Armado a 309 dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Acero con 
un valor mayor de 16.71% a 352 dólares/m2. 
 En el Costo Indirecto Total del Proyecto se establece que la 
Estructura de Acero es la más económica a 50 dólares/m2 , 
siguiendo con un valor mayor de 10.15% la Estructura Mixta a 55 
dólares/m2 , subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con 
un valor mayor de 31.74% a 65 dólares/m2. 
 Los Costos Indirectos establecidos para una misma empresa 
fueron 21%, 18% y 14% de los Costos Directos de la Estructura en 
Hormigón Armado, Estructura Mixta y Estructura en Acero 
respectivamente. 
 Se establece que la Estructura de Acero es la más rentable con un 
promedio de ganancia mensual de 33641, siguiendo con un valor 
menor de 40.02% la Estructura Mixta con una ganancia mensual de 
20178, subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con un 
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EVALUACIÓN TÉCNICO – FINANCIERA ENTRE SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS  PARA  EDIFICIOS  CON  ESTRUCTURA  DE 
HORMIGÓN ARMADO, DE ACERO  Y MIXTA  EN QUITO. 
 
El presente trabajo de investigación tiene el objeto de realizar un estudio 
comparativo técnico y financiero entre los sistemas constructivos que 
actualmente son más utilizados en edificios en la ciudad de Quito. Estos 
sistemas básicamente contemplan el acero y el hormigón armado como 
materiales estructurales, planteándose estructura de hormigón armado, de 
acero estructural o mixta en donde se combina el hormigón armado y el 
acero estructural. 
Para realizar este estudio se analizará las implicaciones que tiene el uso 
de cada uno los sistemas constructivos en la concepción de un proyecto 
real ejecutado,  determinando las ventajas y limitaciones de cada 
alternativa. 
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EVALUATION TECHNICAL - FINANCIAL BETWEEN CONSTRUCTION 
SYSTEMS FOR BUILDINGS WITH REINFORCED CONCRETE 
STRUCTURE, STEEL AND MIXED IN QUITO. 
 
The present research work aims to carry out a technical and financial 
comparative study of construction systems that are currently used in 
buildings in the city of Quito. These systems basically include the steel and 
the reinforced concrete as a structural material, considering structure of 
reinforced concrete, of steel structural or mixed where combines 
reinforced concrete and structural steel.  
To conduct this study will analyze the implications that has the use of each 
construction systems in the conception of a real project, determine the 
advantages and limitations of each alternative. 
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Ante el crecimiento del sector de la construcción, y con ello las 
edificaciones en el país se ha hecho necesario conocer las ventajas y 
limitaciones de los sistemas constructivos más utilizados actualmente, 
estos son basados en el uso de estructuras de hormigón armado, 
estructuras de acero y estructuras mixtas 
Este trabajo con el objeto de solventar dicha necesidad propone realizar 
un estudio comparativo para un proyecto real, donde se planteará las tres 
alternativas y se identificará las implicaciones técnicas y financieras que 
tiene el uso de cada una. 
El primer capítulo contempla los antecedentes donde se observará  la 
evolución de los sistemas constructivos en el país, la realidad nacional 
actual, requerimientos a considerarse para permitir facilidades al sistema  
y la información del proyecto en el que se realizará el planteamiento de 
las alternativas, aquí la información con la que se partirá será el 
levantamiento topográfico, proyecto arquitectónico, características 
particulares del terreno y del suelo. 
Posteriormente en el segundo capítulo se procede a analizar las 
propiedades de los materiales que conforman en cada una de las 
estructuras, iniciando con una serie de conceptos básicos sobre la 
estructura, tipos, elementos, etc.  Después se  procede con las 
propiedades del acero estructural y el hormigón armado respectivamente 
En el capítulo 3 encontramos los parámetros que se deben tomar en 
cuenta para el diseño, como las normas aplicables en el país aquí nos 
encontramos con referencias de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
que entró en vigencia en el 2013. También existe el procedimiento de 
diseño donde estableceremos las características de los elementos de las 
alternativas de sistema estructural, las condiciones de carga existentes, 




En el Capítulo 4 se realiza en base a la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción  2013  el  predimensionamiento de los elementos que 
conforman cada una de las alternativas de estructura propuesta, así como 
el análisis estático y la obtención del espectro sísmico de respuesta 
elástico 
En el capítulo 5 se realiza el modelaje,  análisis y diseño estructural de 
cada una de las alternativas, iniciando con la estructura en hormigón 
armado, luego con la estructura en acero estructural y culminando con la 
estructura mixta. El análisis y diseño se establecerá en base a las normas 
aplicables, con la ayuda del software ETABS 9.5 y al final se obtendrá las 
dimensiones óptimas de la estructura que con las especificaciones 
determinadas se elabora los planos estructurales respectivos. 
En el capítulo 6, ya conocido los elementos de cada uno de los sistemas 
con estructura de hormigón armado, estructura de acero y estructura 
mixta, se obtiene las cantidades de obra, lista de actividades, con esto se 
realiza el análisis de precios unitarios con el objeto de elaborar y 
determinar los presupuestos respectivos, así como la programación y 
cronograma valorados. 
El capítulo 7 Se evaluará en base criterios técnicos así como financieros 
las tres alternativas de estructuras propuestas para el proyecto, con el 
objeto de determinar las ventajas y limitaciones que presentan 







En el Ecuador en los últimos años se ha producido un desarrollo 
considerable de obras de ingeniería no siendo  así la diferencia la 
construcción de edificaciones, ya bien sea para uso público, vivienda o 
comercio. Cabe recalcar que esta se ha producido en una mayor 
proporción en las principales ciudades donde por el excesivo número de 
habitantes y las limitaciones de espacio han llevado a que se produzca un 
desarrollo vertical donde se optimiza el terreno con edificaciones de 
altura. 
En el mercado tradicionalmente se viene utilizando sistemas constructivos 
para edificaciones con estructura de hormigón armado, ante tal 
crecimiento en la construcción de edificaciones se ha buscado optimizar 
con  diferentes alternativas, que proponen una evolución reduciendo 
costos, tiempo de construcción y que cumplen con los criterios técnicos 
necesarios., es decir factibles financiera y técnicamente. Entre las 
principales propuestas se han ido posesionando con un crecimiento 
sostenido entre el 12 y 15%, mostrando la gran aceptación que tienen en 
el mercado dos alternativas, sistemas constructivos con estructura de 
acero y sistemas con estructura mixta. 
Ante esta realidad, se ha hecho necesario la investigación de cada uno de 
estos sistemas constructivos para conocer sus fortalezas y debilidades 
para poderlos usar adecuadamente, con el objeto de analizar las 
implicaciones no solo de la estructura sino también en conjunto con la 
mampostería y los acabados en la etapa de diseño, la de ejecución y  en 
la  de mantenimiento.  
Por lo que esta investigación servirá para poder determinar el sistema 
constructivo más adecuado que permita la funcionalidad y factibilidad de 





OBJETIVO GENERAL  
 
 Evaluar entre sistemas constructivos con estructura en hormigón 




 Identificar las propiedades de los materiales que componen la 
estructura de cada uno de los sistemas constructivos. 
 Examinar los criterios, normas y parámetros que se deben tomar 
en cuenta para el diseño estructural correspondientes de cada 
sistema constructivo para un proyecto en concreto. 
 Utilizar un paquete computacional especializado en estructuras de 
edificios para el diseño estructural de cada sistema constructivo en 
un proyecto determinado 
 Reconocer las implicaciones que tiene el proceso de ejecución de 
cada sistema constructivo en un proyecto determinado. 
 Determinar la programación y presupuesto correspondiente al uso 
de cada sistema constructivo en un determinado proyecto 
 Comparar las ventajas y desventajas en base parámetros técnicos 
y financieros el uso de cada uno de los sistemas constructivos en 







1.1.- EVOLUCIÓN SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
1.1.1.- Sistemas Constructivos 
Para poder comprender el alcance del presente trabajo se hace necesario 
inicialmente definir el término sistema constructivo. 
La palabra sistema en el diccionario de la Real Academia Española, tiene 
dos acepciones principales: 
1. “Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente 
enlazados entre sí”1 
2. “Conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente 
contribuyen a determinado objeto”2 
En nuestro caso, podemos entender por sistema constructivo el conjunto 
de elementos y unidades de un edificio que forman una organización 
funcional con una misión constructiva común, concibiéndose desde el 
sostén es decir la estructura, luego la definición y protección de espacios 
habitables por medio de mamposterías y techos, luego la obtención de 
confort, expresión de imagen y aspecto con los acabados.  
Es decir, el sistema como conjunto articulado, más que el sistema  como 
un simple procedimiento constructivo de estructuras. En este sentido, 
cabe recordar que los sistemas suelen estar constituidos por unidades, 
éstas por elementos  y éstos a su vez se construyen a partir de unos 
determinados materiales. 
1.1.2.- Abandono de Estructuras Murarias 3 
La evolución de los sistemas constructivos de edificios que nos afecta 
hasta actualidad, se inició en el primer cuarto del siglo XX a partir de la 









introducción generalizada de dos tipos de técnicas. El abandono de las 
estructuras murarias para pasar al uso continuado de las estructuras 
aporticadas. 
El olvido de los sistemas pasivos de acondicionamiento (inercia térmica, 
aireación, control de sombras, etc.) para pasar al uso masivo de los 
sistemas de acondicionamiento electromecánico. A ello hay que añadir la 
proliferación de una serie de materiales sintéticos que parecía que 
facilitaban la respuesta funcional de los edificios; de entre ellos, los más 
destacados serían: 
 Elementos metálicos protegidos contra la oxidación y materiales 
más compactos, que permitían pasar de las fachadas esponja, que 
regulaban la filtración del agua de lluvia mediante su absorción 
temporal a las fachadas impermeables, con bajos coeficientes de 
succión, que simplemente evitaban la filtración 
 Los sellantes para juntas (sobre todo de silicona) que han hecho 
olvidar la buena práctica del solape y del drenaje de relieves en 
fachada por inclinación de los planos .Las láminas impermeables, 
que han facilitado la proliferación de las cubiertas planas frente a 
las inclinadas 
Los sistemas constructivos en nuestra zona geográfica y en nuestra 
cultura tecnológica se han basado casi exclusivamente, hasta principios 
del XX, en las estructuras murarias que, al mismo tiempo, hacían la 
función de cerramientos verticales, tanto de fachada como de partición 
interior. Podemos considerar la excepción de los muros de entramado, de 
procedencia celta y sajona, que, en cualquier caso, se convertían en 
muros portantes y se ocultaba su composición, así como los pilares y 
vigas de madera en porches. 
Los primeros intentos de abandono de esas estructuras se produjeron con 
la industrialización de los perfiles metálicos a fines del XIX, tanto de 
fundición como laminados, que permitieron ejecutar estructuras reticulares 
más ligeras, cuando la altura de los edificios lo necesitaba. 
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Pero la verdadera aplicación masiva de ese tipo de estructuras llegó con 
el hormigón armado, a partir de los años 40 del siglo pasado, y la mejora 
continuada de sus capacidades portantes, así como de sus métodos de 
cálculo. Todo ello permitió eliminar los cerramientos portantes, más 
pesados (>700 kg/m2) aligerando el conjunto del edificio, reduciendo su 
costo y aprovechando más el metro cuadrado de suelo edificable. 
Con ello se pone el fin a la etapa de construcción con estructuras 
murarias en donde básicamente se usaba paredes portantes, para pasar 
a un sistema de construcción con estructuras aporticadas. 
1.1.3.- Sistemas Constructivos Tradicionales4 
Aparece el hormigón armado en la tercera década del siglo XX por 
influencia de técnicos italianos, tratando de imponerse sobre la madera 
que por identidad, tradición y sobre todo cultura no fue fácil desplazarla. 
Iniciándose con casas de construcción mixta donde las edificaciones se 
alzan con mampostería dentro de un esqueleto de madera. 
 
Figura 1.1. Edificación tipo tradicional.5 
Entre las primeras edificaciones tenemos el edificio del Banco de la 
Previsora en Quito en el año 1937 y  el edificio Juan Marcet en Guayaquil 
en el año 1938. 








Figura 1.2. Edificio Banco La Previsora.6 
 
Figura 1.3. Edificio Juan Marcet.7 
Dichos técnicos italianos por problemas políticos que se presentan salen 
del país, dejando con ello posesionarse totalmente el hormigón armado 
por influencia de técnicos españoles y norteamericanos, quienes tenían 
una mayor idea del material producto de sus investigaciones, iniciando su 
auge en los años 50, ocupando rápidamente el mercado. 








Actualmente en el Ecuador la construcción con hormigón armado es uno 
de los principales sistemas constructivos, ya que prevalece la influencia 
tecnológica norteamericana, de tal forma que nuestro actual código de la 
construcción es prácticamente una traducción del norteamericano. 
Al hablar de este sistema constructivo, entendemos como la utilización de 
estructuras aporticadas de hormigón armado combinadas con sistemas de 
mampostería. Este con el tiempo también ha ido evolucionando donde 
básicamente  se ha ido optimizando el proceso constructivo en cuanto al 
componente arquitectónico más que al estructural. 
Los sistemas que se vienen usando tradicionalmente en la construcción 
de edificaciones con estructura en hormigón armado son losas planas y 
columnas o losas con vigas peraltadas y columnas, así como elementos 
prefabricados de hormigón armado, todos estos combinados con 
mampostería de bloque para dividir ambientes. El inconveniente que se 
ha ido presentando con el paso de los años es que surgieron muchas 
imitaciones de este tipo de estructura, que no cumple con las normas y 
códigos correspondientes. 
1.1.4.- Sistemas Constructivos Modernos 
Por la innovación en la construcción, se empieza a presentar diferentes 
alternativas de sistemas constructivos que propone una evolución 
reduciendo costos,  tiempo de construcción y  lo más importante un mejor 
comportamiento ante el sismo, por medio de la disminución del peso de  
la estructura. 
Una de estas alternativas que ha tenido acogida actualmente y sobre la 
cual no se tiene mucha información es utilizar sistemas constructivos con 
Estructura Mixta, consiste igualmente en estructuras aporticadas donde 
las vigas y columnas pueden ser de hormigón armado o de acero o una 
mezcla de estos, un sistema de piso consistente en una placa de acero 
estructural galvanizada cubierta con hormigón combinando con 
mampostería de bloque para dividir ambientes y con el uso de planchas 
gypsum por efecto decorativo.  
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Este sistema al presentarse aun como componente principal el hormigón 
genera una aceptación considerable, el constructor privado lo prefiere 
debido a que une las ventajas de los 2 materiales, sin necesidad de un 
cambio radical del proceso constructivo. Aunque debido a una mala 
comercialización y falta de preparación del personal se ha concebido 
grandes errores en su ejecución por falta de criterio técnico. 
 
Figura 1.4. Sistema constructivo mixto.8 
Mientras que por otro lado también existe otro sistema constructivo 
también de estructuras aporticadas donde las columnas, vigas principales 
y secundarias son de acero,  al igual que la del Estructura mixta  se 
asentará una placa de acero estructural galvanizada cubierta con 
hormigón combinando con mampostería de bloque para dividir ambientes 
y con el uso de Gypsum por efecto decorativo.  
Este sistema poco a poco se ha ido posesionando con un crecimiento 
sostenido de entre el 12% y 15% mostrando la gran aceptación que tienen 
dicho sistema en el mercado de la construcción público Ecuatoriano. 
Realizándose grandes obras como el aeropuerto de Guayaquil, el nuevo 
aeropuerto de Quito,  el Consejo Nacional de la Judicatura entre otras 
edificaciones.9 









Figura 1.5. Sistema constructivo metálico                                                             
Consejo Nacional de la Judicatura.10 
1.2.- REALIDAD NACIONAL ACTUAL 
En el Ecuador en los últimos años se ha producido un desarrollo 
considerable de obras de ingeniería no siendo  así la diferencia la 
construcción de edificaciones, ya bien sea para uso público, vivienda o 
comercio. 
Cabe recalcar que esta se ha producido en una mayor proporción en las 
principales ciudades donde por el excesivo número de habitantes y las 
limitaciones de espacio han llevado a que se produzca un desarrollo 
vertical donde se optimiza el terreno con edificaciones de altura. 
Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) en su portal 
web muestra la última información de la construcción de edificaciones, 
una investigación que se realiza en base a los permisos de construcción 
concedidos por los diferentes municipios que conforman el territorio 
ecuatoriano. La investigación tiene una frecuencia anual y entre otras 
variables investiga número de permisos, propósitos de la construcción, 
fuentes de financiamiento, número de metros cuadrados a construirse, 
etc. La última publicación corresponde al año 2012. Los datos se 
presentan a nivel nacional y provincial. Por ordenanza para adquirir el 
permiso de construcción se requiere proporcionar una serie de datos por 
medio de un formulario. 
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1.2.1.- Número de permisos11 
En el 2012 se han concedido 36.617 Permisos de Construcción, por parte 
de los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales del País. 
La provincia que registra el mayor número de permisos en el país y en la 
región Sierra es Pichincha con el 24,4% y 42,2% respectivamente. En la 
Costa, Guayas representa el 17,4% del país y el 48,2% de la región. 
Si se analiza la participación regional se observa que la Sierra contribuye 
con el 57,9%, la Costa con el 36,1% y conjuntamente la Amazonía y la 
Región Insular con el 6%. 
1.2.2.- Tipo de Obra12 
El 88,9% de los permisos han sido otorgados para la ejecución de 
proyectos de nuevas construcciones, el 9,8% para ampliaciones y la 
diferencia para reconstrucciones 1,3%. Respecto del 2011, se nota que la 
tendencia porcentual de las nuevas construcciones se mantiene. 
De las nuevas construcciones, el 89,6% se han concedido para proyectos 
de uso residencial, se observa que, respecto al 2011, la tendencia 
porcentual de las nuevas construcciones se mantiene similar. 
Este promedio varía dependiendo de la región como indica el Gráfico 1.2. 
 
Gráfico 1.1. Tipos de obra en cada región.13 
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Se observa que el 59% de los permisos de nuevas construcciones del 
país, se encuentran en la región Sierra. 
1.2.3.-Superficies14 
En el 2012 se declaró 18.812.430 m2. De superficie total del terreno, en 
los que se ha proyectado la construcción de 11.957.955 m2.; de éstos el 
76,4% serán destinados para fines residenciales, el 23,3% para usos no 
residenciales y el 0,3% para construir garajes. 
Respecto del total nacional, la provincia de Pichincha es la que declara la 
mayor superficie total del terreno (31,5%) y la mayor superficie a 
construirse (42,9%), la provincia de Guayas le sigue en importancia con 
14,9% y 17,4% respectivamente 
1.2.4.-Materiales a ser utilizados15 
En los 36.617 permisos concedidos en el 2012, predomina la tendencia a 
utilizar el hormigón como material principal. El 80,7% de las edificaciones 
han proyectado construir sus cimientos con hormigón, el 94,4% tendría su 
estructura de hormigón y el 59,2% emplearía el hormigón armado para la 
cubierta o techo. En esta última fase de la construcción, el 23,3% de las 
edificaciones utilizarían eternit, ardex o asbesto-cemento. 
En lo que hace relación a las paredes, el 61,5% de las edificaciones se 
construirán con bloque y el 36,4% con ladrillo. 
1.2.5.-Usos y características de la construcción16 
El 89,2% de los permisos fueron otorgados para construcciones con fines 
residenciales, el 7,0% para edificaciones no residenciales y el 3,8% a 
edificaciones mixtas.  
En total durante el 2012 se otorgaron 32.669 permisos para fines 
exclusivamente residenciales. A través de ellos se prevé la construcción 
de 106.226 viviendas, 47,0% más que el año anterior. Pero además en 
las edificaciones de uso mixto (residencial y no residencial), se construirán 
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también 6.995 viviendas, lo que significa un total nacional de 113.221 
soluciones habitacionales, que representan un 51,0% más que en el 
2011. 
Dentro de los permisos de uso residencial: el 80,5% se proyectó como 
residencias para una familia, el 10,2% de los permisos residenciales 
(6.664) fueron proyectados para edificaciones de dos unidades 
habitacionales, y el 9,3% de los permisos residenciales corresponden a 
edificaciones que darían albergue a tres o más familias. En los casos 
particulares de región estas cifras varían como indica respectivamente el 
Gráfico 1.3. Y Gráfico 1.4.  
 
Gráfico 1.2. Uso de la edificación en cada región.17 
 
Gráfico 1.3. Tipo de residencia en cada región.18 
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Se puede identificar que el 58% de los permisos para uso residencial se 
encuentra en la región  Sierra , así como el 55% de los permisos de 
residencias para 1 familia ,el 64% de residencias para 2 familias y el 69% 
para residencias de 3 o más familias. 
De la Sierra se puede observar en el Gráfico 1.5, cual es la tendencia de 
la provincia de Pichincha representativa dentro de la región. 
 
Gráfico 1.4. Tendencia de la provincia de Pichincha.19 
 
Gráfico 1.5. Índice general de Quito de los m2 a construirse.20 
1.2.6.-Financiamiento21 
El financiamiento de las construcciones tiene dos fuentes de origen, los 
recursos propios y el préstamo. El 77,4% de las edificaciones (28.350 
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permisos), se financian con recursos propios; las personas naturales o 
particulares financiarían el 81,7% de estos permisos de construcción. 
Por otro lado, el 22,6% de las edificaciones (8.267 permisos), serían 
financiadas en base al préstamo, preferentemente Otros Préstamos en un 
28,7%, siendo préstamos al IESS, ISSFA o ISSPOL la segunda 
alternativa con 26,9%. 
Si el total del valor de financiamiento proyectado se divide para el número 
de metros cuadrados a construirse, se obtiene el valor del metro cuadrado 
de construcción previsto para el 2012, este es igual a 260 dólares. Si se 
compara con el valor del año 2011 (235 dólares), se observa un 
crecimiento del 14,5% respecto a los 2011 (25 dólares). 
 
Gráfico 1.6. Tipo de residencia en cada región.22 
Se identifica que el 59% del financiamiento a través de préstamos del país 
y el 58% del financiamiento por recursos propios se encuentra en la 
región Sierra. 
1.3.- REQUERIMIENTOS A CONSIDERARSE 
Ante el demostrado crecimiento del desarrollo de la construcción de 
edificaciones en el país y el avance tecnológico de los procesos de 
construcción, se hace necesario el estudio y evaluación entre los sistemas 
constructivos existentes conociendo sus fortalezas y debilidades para 
poder usarlos adecuadamente. 
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Para poder adoptar el sistema constructivo más apropiado para un 
proyecto de una edificación, se debe tomar en cuenta una serie de 
aspectos que permiten la funcionalidad y factibilidad del mismo, 
obteniendo de acuerdo a las circunstancias particulares resultados 
eficientes (mejor utilización de los recursos) y eficaces (capacidad de 
alcanzar un objetivo).  
Por  lo que a continuación se describirá los aspectos fundamentales a los 
que deberá permitir facilidades el sistema constructivo a considerarse. 
1.3.1.- Diseño Arquitectónico 
El diseño arquitectónico es  la base sobre la cual se desarrolla un 
proyecto de edificación, considerándolo principalmente como un 
mecanismo de control térmico y ambiental donde el usuario debe tener 
cubierta sus necesidades físicas como psicológicas, integrándose con el 
medio y acoplándose a la naturaleza. 
En este se concibe formas, colores, orientación, asoleamiento, ventilación, 
confort del usuario, iluminación tanto interior como exterior y concepción 
de espacios. Para todo esto se debe cumplir con las Ordenanzas 
Municipales aplicables de acuerdo a la ubicación del proyecto.   
1.3.2.- Diseño Estructural 
Ante todo el proyecto debe cumplir estructuralmente, no solo debe 
soportar condiciones de estabilidad ante las solicitaciones que se 
presentan en condiciones de servicio sino también ante el riesgo sísmico 
presente en nuestro país, cumpliendo con la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción  vigente. 
Se debe considerar ante todo la facilidad que se le está proporcionando a 
la ejecución del diseño considerando la realidad del país y la concepción 
arquitectónica ya definida. 
1.3.3.- Proceso Constructivo 
Dependiendo de las condiciones de cada proyecto se deberá elegir el 
proceso más adecuado considerando: 
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 Que el proceso sea racionalizado y tecnificado, en donde se facilite 
la operación disminuyendo con esto las improvisaciones que 
pueden generar errores.  
 Disponibilidad de materiales, mano de obra, equipos y herramienta 
 Facilidad de montaje  mediante  el uso de elementos prefabricados 
con un alto grado de calidad disminuyendo la intervención de 
elementos artesanales, facilitando el control y con esto optimizando 
el tiempo de ejecución. 
 Equilibrio de consumo de materiales  tomando en cuenta el menor 
impacto ambiental y máximo aprovechamiento, garantizando la 
durabilidad y calidad de los mismos dependiendo el uso 
 Facilidad de mantenimiento a lo largo de la vida útil de la 
edificación 
1.3.4.- Costos 
Los costos están directamente relacionados a cada una de las 
determinaciones que se establecen en los puntos anteriores, por lo que se 
debe considerar siempre optimizar los recursos a utilizarse en las 3 
etapas del proyecto: planificación, ejecución y mantenimiento, tomando en 
cuenta que se debe cumplir con los requerimientos de calidad necesarios. 
1.4.- INFORMACIÓN DEL PROYECTO 
Para cumplir con el objeto de conocer los beneficios y limitaciones que se 
presentan entre los sistemas constructivos en la actualidad, se propone 
plantear sobre un proyecto de edificación real ejecutado en la ciudad de 
Quito. 
Se ha escogido los principales sistemas constructivos posesionados en el 
mercado, teniendo los siguientes: 
 Sistema constructivo con estructura en hormigón armado 
Este sistema constructivo tiene muchas variantes, pero se ha 
escogido losas sobre vigas peraltadas y estas sobre columnas, 
todos estos elementos en hormigón armado 
 Sistema constructivo con estructura en acero  
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En este sistema los elementos son de acero, a excepción del 
sistema de piso donde se utiliza placas colaborantes galvanizadas 
recubiertas de hormigón. 
 Sistema constructivo con estructura mixta, consistente en  
columnas y vigas de hormigón armado, un sistema de piso de 
placas colaborantes galvanizadas recubiertas de hormigón y 
apoyadas sobre vigas secundarias de acero. 
1.4.1.- Descripción 
El proyecto sobre el cual se va a establecer las alternativas se denomina  
“Firenze Plaza”, este es un proyecto de una edificación de apartamentos y 
locales comerciales  ubicada en el sector de La Magdalena en la calle 
Cañaris y Duchicela esquina. 
El terreno sobre el que se desarrolló dicho proyecto tiene un área de 
1218m2 y se realizó una construcción de 6500m2 establecidos en 34 
departamentos, 8 locales comerciales distribuidos en 3 torres, 
adicionalmente de 2 niveles de subsuelos para 52 estacionamientos y 42 
bodegas. Para vencer los niveles de entrepiso no utiliza ascensores sino 
gradas  
El proyecto fue planificado y ejecutado con el sistema constructivo de 
estructura en hormigón armado, es decir columnas vigas peraltadas y 
losas alivianadas conjuntamente  con el uso de  bloque para la 
mampostería.  
Este cumplió con todas las normativas legales para su construcción, 
donde se consideró las respectivas ordenanzas municipales del DMQ y 




Figura 1.6. Publicidad Proyecto “Firenze Plaza”. 
1.4.2.- Levantamiento Topográfico 
Como se puede apreciar en el Plano 1, el proyecto se encuentra ubicado 
en una zona totalmente urbanizada perfectamente delimitable, el área es 
de 1218 m2 con .Tiene una forma irregular el terreno presentándose los 
siguientes linderos colindantes al norte 38.66m con la propiedad de la 
Sra. María Torres, al sur 23.50m con la Calle Cañaris y 13.16m con la 
Propiedad del Sr. Hugo Aucancela ,35.40m con la Calle Duchicela ,al 
Oeste en 20.05 m con la propiedad del Sr. Hugo Aucancela y 20.47m con 
la propiedad del Sr. Fernando Gutiérrez  , finalmente al Este 36.40 m con 
la Calle Duchicela. 
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1.4.3.- Proyecto Arquitectónico 
 
Planta de Subsuelos  
Cuenta con 2 niveles de subsuelos como se puede apreciar en el Plano 2 
y Plano 3, cada uno con un área de 1218m2 en planta y con niveles de 
entrepiso de 3.15m, el nivel -6.30 m diseñado para 27 estacionamientos, 
22 bodegas, un cuarto de máquinas y una cisterna, mientras que el nivel -
3.15 m con una capacidad de 25 estacionamientos y 20 bodegas.  
Planta Baja 
El Nivel +0.00m como se puede ver en el Plano 4, cuenta con un área de 
1160m2 en planta, en la cual se distribuye para áreas recreativas, lobby , 
8 locales comerciales y 4 departamentos, con una altura de entrepiso de 
2.70m 
Planta Tipo 
Cuenta con 3 plantas tipo que se puede apreciar en el Plano 5, a partir de 
la planta baja el proyecto se divide en 3 torres: la torres A con un área de 
340 m2, la torres B con un área de 420 m2 y la torre C con un área de 180 
m2, acumulando un total de 940m2 por planta. 
En la Torre A y B se plantean 4 departamentos en cada una y en la C 2 
departamentos, garantizando facilidades para las instalaciones y su  la 
altura de entre piso es de 2.50 m 
Planta de Terrazas 
En la terraza de cada torre como se indica en el Plano 6, se ha propuesto 
el área recreativa y una sala comunal, al igual que en la planta tipo cuenta 
con las mismas áreas que en la planta tipo 
Planta de Cubiertas 
Esta área que se puede observar en el Plano7, se ha propuesto para 
ubicar los equipos e instalaciones para el sistema de agua caliente y gas 
centralizado, se utiliza la terraza de la sala comunal y el tapa gradas lo 





En el Plano 8 y Plano 9  se puede observar las fachadas que se proponen 
en cada una de las calles que colinda el terreno 
1.4.4.- Características Particulares del Terreno 
El relieve es casi plano, no existe mayores desniveles ni presencia de 
quebradas o cursos de agua. Tiene una pequeña construcción en adobe 
de 60m2, que se puede usar como bodega temporalmente 
1.4.5.- Características del Suelo23 
Para el diseño de una edificación es importante conocer las 
características del suelo donde se va ejecutar un proyecto, por lo que es 
necesario realizar un estudio de suelos. 
Aquí se especifica los distintos ensayos a realizarse en función de la 
estructura a cimentar, así tenemos entonces ensayos de clasificación de 
suelo, calicatas en puntos importantes, ensayos de capacidad portante en 
zonas aleatorias de tal manera que permita tener un valor representativo 
en todo el sector, contenido de sulfatos en el suelo, humedades y nivel 
freático, ensayos SPT, para determinar el perfil estratigráfico y niveles de 
cimentación. 
Realizaron 2 sondeos de 10m cada uno, durante la ejecución de los estos 
y cada metro de profundidad, se realizan los ensayos de penetración 
estándar y recuperación de muestras alteradas, de esta forma se obtuvo 
indirectamente la resistencia del suelo y se pudo caracterizar los estratos 
encontrados. Las muestras recuperadas fueron seleccionadas de acuerdo 
a una clasificación manual visual, para  posteriormente ser ensayadas en 
el laboratorio, para conocer sus características físicas y clasificarlas en el 
sistema SUCS. Obteniéndose los siguientes datos por parte del Ingeniero 
Geotécnico: 
 Los suelos encontrados bajo la superficie, son finos tipo limos de 
baja compresibilidad de color café, con pómez, de baja plasticidad 
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y consistencia dura a muy dura, que crece conforme se profundiza 
hasta los niveles sondeados. 
 No se tiene la presencia de niveles freáticos, de manera que la 
excavaciones serán realizadas en ambiente seco. 
 Los niveles de cimentación.- La cota de cimentación puede 
ubicarse a partir de una profundidad desplante medida desde el 
nivel de subsuelo Df =1.90m , de manera que la cota de 
cimentación será -7.00m 
 Tipo de Cimentación.- Los cimientos pueden ser zapatas aisladas 
de sección cuadrada o rectangular dependiendo de las descargas 
en cada apoyo 
 Evaluación de la Capacidad de Carga.- Se determinará aplicando 
las teorías de capacidad de carga de suelos finos, encontrándose 
la presión admisible neta en el orden de las 30 ton/m2, sin embargo 
para el diseño de la cimentación se recomienda una presión neta 
admisible de 25 ton/m2. 
 El  factor de seguridad del talud excavado está en el valor  de 3,68 
que nos indica que las excavaciones pueden tener un talud vertical 
tomando algunas precauciones. 
 Para empuje de tierras sobre los muros pueden ser evaluados con 
un peso unitario del suelo (Ɣs) de 1.70 ton/ m3 , cohesión ( C) de  
13.20 ton/m2 y un ángulo de fricción interna ( ɸ )  en un valor de 30° 
1.4.6.- Planos Arquitectónicos del Proyecto.24 
El proyecto arquitectónico debe cumplir con normativas aplicable a la 
ubicación, en este caso en base a las normativas de Distrito Metropolitano 
de Quito. Los planos que definen el proyecto se encuentran en los anexos 
y permitirán una apreciación clara. 
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2.- MATERIALES ESTRUCTURALES 
2.1.-CONCEPTOS BÁSICOS 
Antes de iniciar el análisis de los materiales que contemplan los sistemas 
constructivos, es necesario definir algunos conceptos 
2.1.1.- Estructura25 
La estructura de un edificio podemos definirla como el esqueleto que 
soporta todas las cargas que inciden sobre él, debidas a todos los 
factores y causas que inciden sobre el edificio produciendo deformaciones 
y que no son de la misma naturaleza por lo que no actúan de una manera 
similar. 
Las cargas van variando a lo largo del transcurso del día, el año y del 
tiempo en general, tomándose en cuenta primero el peso propio de sus 
componentes para luego contemplar el uso para el que está destinado, y 
ante todo las acciones que son de naturaleza ambiental y climática, tales 
como el viento, la nieve y movimientos sísmicos o reacciones del suelo. 
Existen 3 tipos de sistemas estructurales que se usan en edificaciones: 
 Estructura Aporticada 
 
Figura 2.1. Estructura aporticada.26 
 







 Estructura De Muros Portantes 
 
Figura 2.2. Estructura de muros portantes.27 
 Estructura con Sistema de Arco 
 
Figura 2.3. Estructura con sistema de arco.28 
2.1.2.- Estructura Aporticada29 
Es un tipo de sistema estructural usado comúnmente en las edificaciones, 
ha desplazado  a las estructuras con paredes soportantes entre sus 
principales ventajas tenemos: 
 Gran libertad en la distribución de los espacios internos del edificio 
 Estructuras muy flexibles que atraen pequeñas solicitaciones 
sísmicas 









 Disipan grandes cantidades de energía gracias a la ductilidad que 
poseen los elementos y las gran hiperestaticidad del sistema  
Está formado por vigas y columnas, conectados entre sí por medio de 
nodos rígidos, lo cual permite la transferencia de los momentos flectores y 
las cargas axiales hacia las columnas. La resistencia  a las cargas 
laterales de los pórticos  se logra principalmente por la acción de flexión 
de sus elementos. 
El comportamiento y eficiencia de un pórtico rígido depende, por ser una 
estructura hiperestática, de la rigidez relativa de vigas y columnas. Para 
que el sistema funcione efectivamente como pórtico rígido es fundamental 
el diseño tanto de los elementos como de las conexiones para 
proporcionar rigidez y capacidad de transmitir momentos. 
Cuando las edificaciones tienen grandes dimensiones de altura, se hace 
necesario el uso del sistema dual donde el sistema de pórticos es 
reforzado por muros de carga o diagonales de arrostramiento. En este 
sistema los muros tienden a tomar una mayor proporción de los esfuerzos  
en los niveles inferiores, mientras que los pórticos pueden disipar energía 
a los niveles superiores. 
 
Figura 2.4. Sistemas Duales.30 
 






Figura 2.5. Edificación con arriostramientos laterales.31 
Se genera una estructura con una resistencia y rigidez lateral 
sustancialmente mayor al sistema de pórticos, lo cual lo hace muy 
eficiente para resistir fuerzas sísmicas. Y siempre y cuando haya una 
buena distribución de los elementos rígidos, también se puede obtener las 
ventajas del sistema aporticado, en cuando a su ductilidad y distribución 
de espacios internos. 
Se debe ser muy cuidadoso al momento de diseñar el sistema, ya que la 
interacción entre el sistema aporticado y el de muros es compleja. El 
comportamiento de un muro esbelto es como el de una viga de gran altura 
en voladizo, y el problema de interacción se origina porque el 
comportamiento que tendría un sistema porticado sería muy distinto al de 
un muro de concreto. 
Como se puede apreciar en la figura 11, en los pisos inferiores la rigidez 
del muro es muy alta, por lo que se restringe prácticamente el 
desplazamiento, mientras que en los pisos superiores el muro en vez 
colaborar a resistir lar cargas laterales, termina incrementando las fuerzas 
que los pórticos deben resistir. Es por esto que se deben tener 
consideraciones muy puntuales con el diseño del muro, intentando 
propinarle un gran momento de inercia para no producir grandes 
desplazamientos. 
Es muy común, sobretodo en la vieja práctica, que cuando se diseñan 
estructuras duales se supone que los muros resisten todas las fuerzas 





laterales  y el sistema aporticado todas las gravitacionales. Esta 
suposición arroja un error despreciable en estructuras de alturas 
moderadas, aproximadamente 20 pisos, pero para edificios de alturas 
mayores se incurre a un sobredimensionamiento de la estructura, ya que 
se desperdicia buena parte de la resistencia de ambos sistemas ya que el 
pórtico debe resistir al menos el 25% de las cargas laterales.  
 
Figura 2.6. Comportamiento sistema dual ante cargas laterales.32 
2.1.3.- Elementos de la Estructura Aporticada. 
2.1.3.1.- Cimentación 
Los esfuerzos que soporta la estructura de un edificio, a través de los 
elementos portantes, se transmiten hasta ser absorbidos por el terreno. La 
misión de la cimentación es la de repartir homogéneamente las cargas de 
una edificación al terreno, evitando asientos diferenciales y protegiendo 
de la humedad del suelo al resto de la construcción. El tipo de 
cimentación a utilizar en cada caso dependerá del tipo de terreno, de las 
cargas y del tipo de edificación. 
La elección del tipo de cimentación depende especialmente de las 
características mecánicas del terreno, como su cohesión, su ángulo de 
rozamiento interno, posición del nivel freático y también de la magnitud de 
las cargas existentes. A partir de todos esos datos se calcula la capacidad 
portante, que junto con la homogeneidad del terreno aconsejan usar un 





tipo u otro diferente de cimentación. Siempre que es posible se emplean 
cimentaciones superficiales, ya que son el tipo de cimentación menos 
costoso y más simple de ejecutar. Cuando por problemas con la 
capacidad portante o la homogeneidad del mismo no es posible usar 
cimentación superficial se valoran cimentaciones profundas. 
Las Cimentaciones superficiales son aquellas que se apoyan en las capas 
superficiales o poco profundas del suelo, por tener éste suficiente 
capacidad portante o por tratarse de construcciones de importancia 
secundaria y relativamente livianas.  Las cimentaciones superficiales se 
clasifican en: Cimentaciones ciclópeas, Zapatas (aisladas, corridas y 
combinadas), Vigas de cimentación y Losas de cimentación. 
Las Cimentaciones profundas se basan en el esfuerzo cortante entre el 
terreno y la cimentación para soportar las cargas aplicadas, o más 
exactamente en la fricción vertical entre la cimentación y el terreno. Deben 
ubicarse más profundamente, para poder distribuir sobre una gran área, 
un esfuerzo suficientemente grande para soportar la carga. Algunos 
métodos utilizados en cimentaciones profundas son pilotes y pantallas 
ancladas. 
 
Figura 2.7. Detalle de Zapata.33 
2.1.3.2.- Columnas 
La columna es el elemento estructural vertical empleado para sostener la 
carga de la edificación, es utilizado ampliamente por la libertad que 
proporciona para distribuir espacios al tiempo que cumple con la función 





de soportar el peso de la construcción; la adecuada selección de su 
tamaño, forma, espaciamiento y composición influyen de manera directa 
en su capacidad de carga.  
La columna es un elemento sometido principalmente a compresión, por lo 
tanto el diseño está basado en la fuerza interna, conjuntamente debido a 
las condiciones propias de las columnas, también se diseñan para flexión 
de tal forma que la combinación así generada se denomina flexo 
compresión. 
Cabe destacar que la resistencia de la columna disminuye debido a 
efectos de geometría, lo cuales influyen en el tipo de falla. El efecto 
geométrico de la columna se denominan esbeltez y es un factor 
importante, ya que la forma de fallar depende de la esbeltez, para la 
columna poco esbelta la falla es por aplastamiento y este tipo se 
denomina columna corta, los elemento más esbeltos se denominan 
columna larga y la falla es por pandeo. La columna intermedia es donde la 
falla es por una combinación de aplastamiento y pandeo.  
2.1.3.3.- Muros 
El muro es un elemento estructural vertical, caracterizado por tener dos de 
sus dimensiones mucho más grandes que la tercera dimensión y porque 
las cargas actuantes son paralelas a las dimensiones grandes.  Debido a 
estas condiciones de geometría y carga, el elemento trabaja 
principalmente a cortante por fuerzas en su propio plano,  adicionalmente 
a esta gran rigidez a corte también son aptos para soportar cargas axiales 
siempre y cuando no se pandeen. 
Existen varios tipos de muros dependiendo de su función principal, 
teniendo muros de contención y muros estructurales 
El muro estructural o de rigidez  tiene una función equivalente a la de 
diagonales de arrostramiento, su función esencial es la de rigidizar y 
resistir cargas laterales en su plano  además de esfuerzos cortantes, 
esfuerzos normales debidos a carga axial y a flexión. Cuando la relación 
altura a longitud de estos muros no es muy baja, predominan los efectos 
de flexión en lo que respecta a las deflexiones y modo de falla. Puesto 
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que la función de los muros de carga es transmitir las cargas al terreno, es 
necesario que estos muros estén dotados de cimentación, un 
ensanchamiento del muro en contacto con el terreno que evita que el 
muro punzone en el mismo, la cimentación de los muros de carga adopta 
la forma de zapata lineal o zapata corrida. 
 
Figura 2.8. Detalle Muro.34 
Los muros de contención se utilizan para detener masas de tierra u otros 
materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas 
asuman sus pendientes naturales, estas condiciones se presentan 
cuando el ancho de una excavación, corte o terraplén está restringido por 
condiciones de propiedad, utilización de la estructura o economía. Estos 
pueden trabajar en conjunto o particularmente de la estructura del edificio. 
 
Figura 2.9. Tipos de Muro.35 
 










La viga es un elemento estructural lineal que trabaja principalmente a 
flexión. En las vigas, la longitud predomina sobre las otras dos 
dimensiones y suele ser horizontal, donde el esfuerzo de flexión provoca 
tensiones de tracción y compresión, produciéndose las máximas en el 
cordón inferior y en el cordón superior respectivamente. 
Su disposición en las estructuras es principalmente horizontal, aunque 
también pueden ser inclinadas, pero que en todo caso tienen la 
importante función de servir de apoyo de otros miembros estructurales 
que le transmiten las cargas verticales generadas por la gravedad, las 
cuales actúan lateralmente a lo largo de su eje. 
Las fuerzas externas  pueden variar de una sección a otra a lo largo de la 
viga, además de la disposición de ellas, las condiciones de soporte y la 
geometría, genera en el interior de la misma la aparición de cuatro 
fuerzas: Fuerza Cortante, Fuerza Axial, Momento Flector y Momento 
Torsor . 
2.1.3.5.- Losas 
La losa es un elemento horizontal estructural que constituye los pisos y 
cubiertas de la edificación, distribuye la carga horizontalmente a una o 
más direcciones dentro de un solo plano, mientras que la resistencia a la 
flexión de una losa es parecida a la de una viga, con largo y ancho de 
mayor tamaño que el espesor.  
La carga es distribuida lateralmente dentro de la losa como resultado de 
la resistencia de cortante entre la parte cargada y las áreas adyacentes. 
En consecuencia, las cargas concentradas dan como resultado una 
flexión perpendicular localizada en la primera dirección de extensión 
causando torsión en la losa.  
Existen varios tipos de losas clasificadas normalmente por la 
configuración del soporte por la que se determina su conducta de flexión, 





Figura 2.10. Elementos de la Estructura.36 
2.1.3.6.- Escaleras 
Las escaleras son un elemento estructural horizontal, con un 
comportamiento similar al de la losa, sirven para establecer comunicación 
o acceso entre distintos niveles o plantas de una edificación. Aunque los 
tramos de escaleras se generan a partir de un plano inclinado, están 
compuestos por otros elementos más pequeños llamados peldaños, los 
cuales se componen de un plano horizontal llamado huella y un tramo 
vertical llamado contrahuella.  
 
Figura 2.11. Detalle Escalera.37 
 









2.2.-.EL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL 
2.2.1.-Generalidades  
Se define como acero estructural al producto de la aleación de hierro, 
carbono y pequeñas cantidades de otros elementos tales como silicio, 
fósforo, azufre y oxígeno, que le aportan características específicas.  
El acero de uso estructural es un material de fabricación industrializada, lo 
cual asegura un adecuado control de calidad. Este material se caracteriza 
por una elevada resistencia, rigidez y ductilidad (esto es capacidad de 
soportar deformaciones plásticas sin disminuir su capacidad resistente), 
por lo cual su uso es muy recomendable para construcciones 
sismoresistentes. 
En el diseño y verificación de componentes estructurales de acero, uno de 
los parámetros mecánicos más importantes es la tensión mínima de 
fluencia, Fy, Adicionalmente, en algunos estados límite vinculados con la 
fractura se aplica la resistencia de tracción mínima, Fu, ambos parámetros 
son propiedades nominales del acero especificado 
El acero es más o menos un material elástico, responde teóricamente 
igual a la compresión y a la tensión, sin embargo con bastante fuerza 
aplicada, puede comenzar a comportarse como un material plástico, pero 
a diferencia de los materiales plásticos a máximas solicitaciones llega a 
un punto de ruptura, pero su comportamiento plástico en tales situaciones 
como un terremoto, la fase plástica es útil, ya que da un plazo para 
escapar de la estructura. 
Entre los datos más importantes que se toman en el diseño de estructuras 
de acero  tenemos: 
Densidad: γ = 7.850 Kg/m3 
Coeficiente de dilatación lineal: α = 1,2 x 10-5 ºC-1 




Todos los aceros contienen además del carbono otros elementos 
químicos que en parte son debidos al proceso de producción adoptado, o 
que le han sido agregados para obtener determinadas propiedades en su 
aplicación. Los elementos químicos que intervienen en una aleación del 
acero son: hierro, carbono, manganeso, silicio, columbio, níquel, azufre, 
fósforo, etc. 
Hierro (Fe): El hierro es el elemento simple más importante en el acero, y 
comprende aproximadamente el 95% de su composición. Los aceros con 
un porcentaje bajo de hierro no se clasifican como “estructurales”. 
Carbono (C): Después del hierro, el carbono es el elemento químico más 
importante en el acero. Un incremento del carbono aumenta la resistencia 
del acero y reduce su ductilidad y soldabilidad: los aceros estructurales 
usuales típicamente tienen contenido de carbono que varía de 0.05 a 
0.25%. Los aceros estructurales de hace más 40 años tenían contenido 
de carbono que variaba de 0.15 a 0.25%. Los aceros ASTM A36 y ASTM 
A7 son un ejemplo de estos tipos de acero. 
 
Gráfico 2.1. Resistencia vs %Carbono en el Acero Estructural.39 
 








Gráfico 2.2. Ductilidad vs %Carbono en el Acero Estructural.40 
Manganeso (Mn): El manganeso tiene efectos similares a los del carbono. 
Se usa en aceros estructurales en cantidades que varían de 
aproximadamente 0.5 a 1.7%. 
Silicio (Si): El silicio es uno de los dos elementos desoxidantes más 
importantes del acero, lo que significa que es muy efectivo para remover 
oxígeno del acero durante el vaciado y proceso de solidificación. El 
contenido típico del silicio en aceros estructurales es menor de 0.4%, pero 
debe ser por lo menos 0.1%. 
Columbio (Cb): El Columbio (llamado Niobio en Europa) se usa para 
mejorar la resistencia del acero. Tiene efectos similares a los del 
manganeso y vanadio, y frecuentemente se usa en combinación con el 
vanadio. Debido a los requisitos de soldabilidad, el Cb se usa en 
cantidades menores de 0.05.  
Níquel (Ni): El níquel es un agente poderosamente anticorrosivo, y 
también es uno de los elementos más importantes para aceros de alta 
tenacidad. El contenido de níquel generalmente varía entre 0.25 y 1.5%, 
dependiendo de los requisitos del acero. 





Azufre (S) y Fósforo (P): Ambos elementos son perjudiciales en la 
resistencia del acero, pero especialmente en la ductilidad y soldabilidad. 
El azufre promueve la segregación del acero. Por esta razón, el contenido 
de S y P se limita a no más de 0.04 a 0.05%. Los aceros de colada 
continua generalmente tienen un contenido de azufre de alrededor de 
0.02 a 0.03%. 
2.2.3.-Propiedades41  
Las propiedades mecánicas del acero están influenciadas de manera 
importante por el proceso de laminación, velocidad de enfriamiento, 
tratamiento térmico, temperatura de servicio, deformación en frío, tipo de 
solicitaciones, etc., por lo que es muy conveniente analizar cada uno de 
estos factores para establecer los criterios de selección de la calidad y 
tipo de material más recomendable para una aplicación específica. 
Las propiedades mecánicas de los aceros son las características más 
importantes para su aplicación en estructuras, debido a que el diseño y la 
fabricación de este tipo de estructuras se basan en su conocimiento. 
Aunque lo que interesa principalmente al diseñador o al proyectista son 
las características mecánicas de los aceros estructurales, la composición 
química es un índice de calidad de los mismos, y puede, a partir de ésta, 
determinar con bastante aproximación las propiedades mecánicas. 
2.2.3.1.- Resistencia  
El acero estructural es un material homogéneo e isótropo de calidad 
uniforme que permite soportar grandes esfuerzos, por lo que en la 
mayoría de los casos se obtienen miembros con espesores relativamente 
pequeños en comparación con sus otras dimensiones. 
Estas propiedades le dan mayores niveles de seguridad a una estructura 
sobre todo cuando está sujeta a esfuerzos causados por cargas 
accidentales, principalmente sismo o viento, ya que estas fuerzas pueden 
ocasionar inversiones de esfuerzos. 





La resistencia a las diversas solicitaciones de los miembros estructurales 
de acero depende de la forma del diagrama esfuerzo-deformación, y 
particularmente de los esfuerzos de fluencia Fy y de ruptura en tensión 
Fu. 
La resistencia a la fluencia, es el mínimo valor garantizado por el 
productor de acero, que se basa en un promedio estadístico y la 
consideración del valor mínimo de fluencia obtenido mediante un gran 
número de pruebas.  
 
Gráfico 2.3. Esfuerzo vs Deformación Acero Estructural42 
El diagrama esfuerzo – deformación del acero estructural está 
caracterizado por la presencia de una zona inicial conocida como zona 
elástica, en la que esfuerzos y deformaciones están relacionados entre sí 
linealmente, seguida por una región llamada región plástica, donde tienen 
lugar deformaciones considerables sin incremento apreciable de 
esfuerzos, y finalmente presenta una región de endurecimiento por 
deformación, en la cual un incremento en la deformación requiere un 
incremento de esfuerzo hasta llegar al punto de rotura 
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El acero es un material dúctil por naturaleza que tiene además un 
comportamiento estable bajo inversiones de carga y tiene una relación 
resistencia- peso conveniente. 
El acero puede aceptar deformaciones importantes más allá del límite 
elástico sin fallar, tiene pues capacidad para permitir las deformaciones 
inelásticas que puedan requerirse. Puede utilizarse para construir 
estructuras estáticamente indeterminadas que satisfagan los requisitos de 
diseño sísmico. Es por consiguiente, muy conveniente para 
construcciones ubicadas en zonas de alta sismicidad.  
Es esta propiedad, característica intrínseca del acero estructural, que no 
exhibe en forma completamente clara ningún otro material de 
construcción, y que hace posible la aplicación del análisis plástico al 
diseño de estructuras. 
El hecho de que el acero estructural sea dúctil no implica que la estructura 
fabricada con este material sea también dúctil; por el contrario, para 
lograrlo deben tomarse en cuenta una serie de precauciones, a veces no 
fáciles de conseguir, que son los que hacen que una estructura de acero 
pueda considerarse adecuada para funcionar en zonas sísmicas. 
La ductilidad depende fundamentalmente de la composición química del 
acero, de la estructura metalográfica y de la forma, tamaño y distribución 
de las inclusiones no metálicas y de segregaciones. Esta propiedad ha 
adquirido una importancia fundamental en los criterios actuales de diseño 
sísmico de estructuras. 
2.2.3.3.- Módulo de Elasticidad (E)43 
El módulo de elasticidad o módulo de Young, es la pendiente del 
diagrama esfuerzo – deformación de la región elástica. 
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El rango típico para todos los aceros (relativamente independiente de la 
resistencia de fluencia) es de 193 a 207 MPa, el valor de diseño se 
tomará por lo general como 200 MPa 
2.2.3.4.- Coeficiente de Poisson (µ)44 
Es la relación entre la deformación transversal y la deformación 
longitudinal, bajo una carga axial. Para el acero típicamente se usa el 
valor de 0.3 
2.2.3.5.- Módulo de elasticidad al esfuerzo cortante (G)45 
Para aceros estructurales un valor conservador de 77 MPa se utiliza en 
los cálculos de diseño como módulo cortante, este se puede calcularse 
con la ecuación: 
 
Donde E es el módulo de elasticidad o módulo de Young, y µ es el 
coeficiente de Poisson del acero 
2.2.3.6.- Soldabilidad46 
La soldabilidad se define como el conjunto de propiedades que tiene un 
acero estructural para permitir efectuar uniones o conexiones soldadas 
que presenten características suficientes de continuidad metalúrgica, 
tomando en cuenta que esta propiedad debe definirse respecto a un 
proceso de soldadura determinado. Las características del acero, y 
particularmente su composición química influyen de manera importante en 
la soldabilidad 
                                            
44
 Tesis Diseño de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos/Jorge Pillajo/ 
Escuela Politécnica Nacional/ Quito -2009 
45
 Tesis Diseño de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos/Jorge Pillajo/ 






Es la medida de energía por unidad de volumen necesaria para deformar 
un cuerpo hasta el momento de la fractura. Esta propiedad tiene 
importancia especial en el diseño sismoresistente. Se utiliza la prueba de 
impacto charpy en V para determinar la capacidad que tiene un acero 
para absorber energía hasta llegar a la fractura.  
Los factores que influyen en la tenacidad del acero son: composición 
química, estructura metalográfica, inclusiones no metálicas y 
segregaciones. Con relación a la composición química del acero, la 
presencia de elementos fragilizantes como el carbono, fósforo, nitrógeno, 
actúan en detrimento de la tenacidad. La presencia de estructuras frágiles 
y la presencia de grano grueso influyen de manera perjudicial en la 
tenacidad del acero. 
2.2.4.- Factores Relevantes47 
2.2.4.1.-Efectos Térmicos 
Efecto de altas temperaturas.- Aunque el acero estructural ofrece la 
ventaja de ser incombustible, la tensión de fluencia efectiva y el módulo 
de elasticidad se reducen con aumentos de temperaturas. A medida que 
se incrementa la temperatura las propiedades mecánicas del acero se 
reducen drásticamente. 
 
Gráfico 2.4. Esfuerzo de fluencia del Acero vs Temperatura.48 
 







Efecto de bajas temperaturas.- A temperaturas normales el acero 
estructural posee una gran cantidad de absorción de energía y la falla es 
dúctil, pero cuando comienza a descender la temperatura su 
comportamiento va de dúctil a frágil a partir de una temperatura 
denominada temperatura de transición. 
Ahora en ambientes de baja temperatura los elementos de una estructura 
de acero fallan por fractura frágil, es decir, que se haya fluencia del 
material. Una combinación de baja temperatura con un cambio en las 
dimensiones de la sección o alguna imperfección, junto con la presencia 
de esfuerzos de tensión, puede iniciar una fractura frágil. 
2.2.4.2.- Corrosión 
La corrosión es el resultado de una acción compleja electroquímica. El 
nivel de corrosión en el acero depende de las condiciones ambientales. 
La intensidad de la corrosión depende de las condiciones ambientales del 
lugar de la obra. Los efectos de la corrosión se miden por medio del 
grueso del material que se degrada (milésimos de pulgada). 
Las pinturas son el método más utilizado para proteger el acero 
estructural. Para utilizar una pintura eficaz y duradera, además de una 
preparación adecuada de la superficie, es necesaria una elección correcta 
de la pintura, así como una ejecución adecuada de las capas protectoras. 
El diseñador debe sugerir disposiciones constructivas contra la corrosión, 
por ejemplo, soluciones y formas que aseguren la evacuación de las 
aguas pluviales, evitando la acumulación de éstas sobre superficies que 
puedan generar una corrosión local intensa (techos planos), y tener 
accesibilidad a todos los sitios de la estructura para dar mantenimiento 
preventivo. 
2.2.4.3.- Fatiga 
Cuando un elemento estructural o una junta están sujetos a cargas de 
intensidad variable repetidas, durante un número elevado de veces, 
puede presentarse la fractura bajo magnitudes de carga menores. A este 
fenómeno se le conoce como fatiga. 
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La fractura se inicia en un lugar donde hay una pequeña imperfección que 
puede ser de tamaño microscópico, y se propaga en forma de una grieta, 
que suele crecer lentamente, hasta que la pieza se rompe. Las fracturas 
por fatiga, que se presentan asociadas con esfuerzos normales de 
tensión, se inician con una deformación aparentemente muy reducida, son 
de naturaleza frágil, es decir, están acompañadas por deformaciones muy 
limitadas.  
Por consiguiente, cuando un elemento de acero estructural falla por fatiga, 
su comportamiento no es dúctil y dado que no puede efectuarse una 
redistribución de esfuerzos, los métodos de diseño modernos no son 
válidos a estructuras sometidas a un número importante de repeticiones 
de carga. 
La resistencia a la fatiga de un metal depende del número total de 
repeticiones de carga a que queda sometido y no depende del tiempo 
total bajo la carga, así mismo es función de la magnitud del rango de 
esfuerzos y de la amplitud de la parte variable de los ciclos de carga. 
No es posible establecer reglas generales para el diseño de elementos 
estructurales cuya resistencia a la fatiga sea un factor predominante y en 
los que el problema se complique por su forma geométrica, número muy 
elevado de ciclos de carga, etc. Sin embargo, las concentraciones de 
esfuerzos ocasionados por discontinuidades o muescas, cambios bruscos 
de sección, deficiencias en la fabricación, hacen que disminuya de 
manera importante la resistencia de las uniones a la fatiga y de los 
miembros estructurales por lo que deberán eliminarse o reducirse 
drásticamente en la zonas críticas de las piezas sometidas a cargas 
repetidas. 
2.2.4.4.- Fractura Frágil 
La fractura frágil es más frecuente en estructuras soldadas que en 
estructuras unidas con tornillos de alta resistencia, debido a una 
combinación de posibles defectos de la soldadura, a esfuerzos residuales 
elevados y a continuidad de los elementos estructurales que reduce la 
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probabilidad de que las grietas no se propaguen de unas partes de la 
estructura a otras. 
Durante la fabricación y el montaje de las estructuras, deben tomarse las 
medidas necesarias para reducir los fenómenos que pueden ocasionar un 
comportamiento frágil. Si las condiciones son especialmente severas 
deben emplearse aceros con resistencias al impacto adecuada a bajas 
temperaturas. 
Las soldaduras de perfiles o placas laminadas, que tengan por objeto 
transmitir fuerzas en la dirección perpendicular al grueso deben hacerse 
con mucho cuidado, pues de otra manera pueden ocasionar 
desgarramientos laminares. 
La resistencia perpendicular al grueso de los aceros es similar a las que 
tienen en la dirección longitudinal o transversal pero su capacidad de 
deformación en esta dirección es con frecuencia solo poco mayor que la 
deformación correspondiente al límite de elasticidad. 
Por lo anterior, los detalles de diseño bien realizados que logran una 
geometría que evita concentraciones severas de esfuerzos, y una buena 
mano de obra, son generalmente los medios más eficaces para lograr 
construcciones resistentes a fracturas frágiles. Sin embargo, para 
condiciones de servicio especialmente severas tales como temperaturas 
de trabajo muy bajas con cargas que producen impacto, puede ser 
necesario utilizar aceros con mayor resiliencia. 
Las temperaturas moderadas a las que trabajan las estructuras de acero 
para edificios, la lentitud con que se aplican las cargas sobre ellas, la 
magnitud de los esfuerzos y el número de ciclos asociados con los 
esfuerzos de diseño, hacen muy remota la probabilidad de este tipo de 
falla en estructuras urbanas. 
2.2.4.5.- Efecto de Laminado en Frío 
Se ha demostrado que cualquier proceso en frío, tal como el alargamiento 
y el doblado, afecta las propiedades mecánicas del acero, de modo que el 
material exhibe propiedades diferentes de las que tenía antes de 
someterse a estos procesos. 
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En general, el tratamiento en frío incrementa el esfuerzo de fluencia, Fy, y 
en menor grado la resistencia a la fractura, Fu, pero siempre disminuye la 
ductilidad. 
2.2.5.- Consideraciones de la NEC 201349 
La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 vigente, contempla en el 
capítulo 5 una serie de disposiciones que se deben contemplar para 
Estructuras de Acero en el Ecuador. 
Las NEC2013 tienen disposiciones sobre los requerimientos del material  
que son los siguientes: 
5.2.4 MATERIALES 
5.2.4.1ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES 
5.2.4.1.1 El acero estructural usado en Sistemas Resistentes a Cargas 
Sísmicas (SRCS) debe cumplir con las especificaciones indicadas en las 
secciones 5.2.4.1.2 y 5.2.4.1.3. 
5.2.4.1.2 El mínimo esfuerzo de fluencia especificado, Fy, que debe tener 
el acero utilizado en miembros en los cuales se espera comportamiento 
inelástico no debe exceder de 345 MPa (50 ksi) para los sistemas 
definidos en las secciones 5.3 a 5.5 a menos que la idoneidad del material 
sea determinada mediante ensayos u otros criterios racionales. Esta 
limitación no es aplicable para las columnas, en las cuales el único 
comportamiento inelástico esperado es la fluencia en la base. En estos 
casos el mínimo esfuerzo de fluencia especificado no debe exceder 450 
MPa (65 ksi). 
5.2.4.1.3 Los aceros estructurales usados en los SRCS debe cumplir con 
una de las siguientes Especificaciones ASTM: A36/A36 M, A53/A53 M 
(Grado B), A500 (Grado B o C), A501, A572/A572M [Grado 50 (345)], 
A588/A588M, A992/A992M. El acero estructural usado para placas base 
de columnas debe seguir una de las Especificaciones ASTM anteriores o 
ASTM A283/A283M Grado D. 
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Los aceros estructurales que se permiten usar en aplicaciones sísmicas 
han sido seleccionados en base a sus propiedades inelásticas y de 
soldabilidad. En general, ellos cumplen las siguientes características: 
(1) una meseta de fluencia bien pronunciada en el diagrama esfuerzo – 
deformación unitaria; 
(2) una gran capacidad de deformación inelástica (por ejemplo, 
elongación del 20% o más en una longitud de 50 mm); y 
(3) buena soldabilidad. 
Otros aceros no deben usarse sin la evidencia que los criterios de arriba 
se cumplan. 
Las normas ASTM (American Society for Testing and Materials) citadas 
en las NEC2011,plantean una serie de especificaciones que tratan sobre 
perfiles, placas y barras de acero al carbono para usar en construcción 
remachada , atornillada o soldada, en puentes y edificios, y para 










Tabla 2.1. Resumen propiedades de tipos de                                                            
acero estructural según norma ASTM50 
 






Fy esfuerzo de fluencia o límite inferior de fluencia del material. 
Fu esfuerzo mínimo especificado de ruptura en tensión. 
a  Para aceros fabricados según las normas del Comité de Registro Naval 
(LLOYD), Bufete Naval Americano (ABS), Instituto Americano del Petróleo 
(API), Sociedad de Ingenieros de la Industria Automotriz (SAE), Instituto 
Americano del Hierro y el Acero (AISI) y el Estándar Británico (BS), se 
recomienda consultar a Altos Hornos de México (AHMSA). 
b  Varía de acuerdo con el espesor y grado. 
c  Varía según el grado o tipo. 
d  Esta norma no tiene correspondencia con ninguna norma internacional. 
e  Comparada con el acero al carbono, sin cobre. 
2.3.-.EL HORMIGÓN ARMADO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL 
2.3.1.-Generalidades  
El hormigón armado es un material estructural compuesto, utilizado en 
todo tipo de obras civiles, que está constituido por el hormigón simple que 
sirve de matriz y tiene mayor volumen, y el acero de refuerzo 
El hormigón simple por ser un material eminentemente frágil tiene la 
función fundamental de resistir los esfuerzos de compresión.  En cambio 
el acero de refuerzo, por ser un material dúctil e isotrópico, tiene la función 
de resistir los esfuerzos de tracción, y si es necesario los esfuerzos de 
compresión y de corte. 
2.3.2.- Hormigón Simple 51 
El hormigón ( concreto en varios países Ibero – América ) es una mezcla 
de: cemento, agua, aire y áridos como componentes principales, además 
pueden añadírsele adiciones y aditivos con el objeto de mejorar alguna de 
las propiedades del hormigón aunque en la práctica las adiciones se 
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emplean sobre todo para abaratar el precio final del hormigón. Las 
adiciones son: puzolanas naturales, cenizas volantes, escoria de alto 
horno y polvo de sílice y existen una variedad de aditivos con varios fines. 
Las propiedades del hormigón dependen en gran medida de la calidad y 
proporciones de los componentes en la mezcla y de las condiciones de 
humedad y temperatura durante los procesos de fabricación, colocación y 
fraguado. 
El cemento y el agua reaccionan químicamente uniendo las partículas de 
los agregados y convirtiendo todo el aglomerado en una masa sólida, de 
acuerdo al diseño de mezclas que se use, podrán obtenerse diferentes 
resistencias de hormigón en donde influyen también los métodos y 
eficiencia del curado. 
El proceso de fraguado y endurecimiento, es el resultado de reacciones 
químicas; la hidratación entre los componentes del cemento; se 
caracteriza por el paso del estado plástico de la pasta al estado sólido 
(endurecimiento). Esto, se observa de forma sencilla por simple presión 
con un dedo sobre la superficie del hormigón o con el uso de aparatos 
específicos. Posteriormente, continúan las reacciones de hidratación, que 
involucran a todos los constituyentes del cemento que provocan el 
endurecimiento de la masa, caracterizándose por un progresivo desarrollo 
de las resistencias mecánicas. 
De acuerdo a las normas, el tiempo de fraguado inicial, es el mismo para 
los cinco tipos de cemento existentes y alcanza un valor de 45 a 60 
minutos, y el tiempo de fraguado final es de aproximadamente 10 horas. 
Cabe mencionar que, el lapso de tiempo comprendido para que la mezcla 
pase del estado plástico al sólido, se define como “tiempo de fraguado” de 
una mezcla determinada; así definido el fraguado, no es sino, una parte 
del proceso de endurecimiento. 
52 
 
2.3.2.1.- Propiedades 52 
2.3.2.1.1.- Propiedades del Hormigón Fresco 
El Hormigón fresco es aquel que posee plasticidad y tiene la facultad de 
poder moldearse. Se mantiene en este estado desde el momento en que 
se amasa hasta que se inicia el fraguado del cemento. 
Trabajabilidad 
Un hormigón fresco se considera trabajable cuando puede adaptarse 
fácilmente a cualquier forma de encofrado, con un mínimo de trabajo 
mecánico (vibración) aplicado. 
La trabajabilidad se mide cuantitativamente e indirectamente mediante el 
Asentamiento del Cono de Abrams o el diámetro de Dispersión en la 
Mesa de Flujo, mientras mayor es el asentamiento o mayor es el diámetro 
de dispersión, el hormigón es más trabajable. Los asentamientos menores 
a 2 pulgadas. (5 cm.), corresponden a hormigones poco trabajables; así: 
asentamientos entre 3 pulgadas. (7.5 cm.) y 5 pulgadas. (12.5 cm) 
corresponden a hormigones trabajables y, asentamientos superiores a 6 
pulgadas. (15 cm.) son característicos de hormigones muy trabajables. 
Consistencia 
Es la oposición que presenta el hormigón fresco a experimentar 
deformaciones, se mide en términos de asentamiento A.S.T.M. C-143 
(NTE INEN 1578:2010). 
Al seleccionar la consistencia adecuada, deberá usarse el asentamiento 
más reducido posible, compatible con la adecuada colocación del 
hormigón en obra. Una consistencia inadecuada puesta en obra, puede 
provocar la aparición de oquedades, zonas sin rellenar, porosidad, 
armadura sin cubrir, segregaciones, etc. La consistencia del hormigón 
fresco depende de: 
 La cantidad de agua de amasado empleada. 
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 La cantidad y grado de finura del cemento. 
La granulometría y forma de los áridos: una granulometría continua y 
ajustada a la curva “IDEAL” de Fuller o Bolomey así como la forma 
redonda de los áridos, mejoran la capacidad de deformación del hormigón 
fresco, y puesta en obra, será fácil su manejo. 
 
Tabla 2.2. Consistencia en base al asentamiento.53 
 
Para edificaciones se recomienda que el asentamiento en el Cono de 
Abrams, no sea inferior a 6 cm. (blanda); que hormigones para bombeo, 
asentamientos no menores de 10 cm; y que a los hormigones vistos de 
consistencia fluida, se puede aumentar el asentamiento si se emplean 
aditivos superfluidificantes. 
Homogeneidad y Uniformidad 
Homogeneidad es la propiedad que tiene un hormigón para que sus 
componentes se distribuyan regularmente en la masa. 
Uniformidad se le llama cuando la homogeneidad verificada se presenta 
en varias amasadas. 
Depende: 
 Buen amasado. (Uniforme) 
 Buen transporte. (En el tiempo previsto) 
 Buena puesta en obra. (Condiciones adecuadas para colocar el 
hormigón en sitio) 
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Se pierde la homogeneidad por tres causas: irregularidad en el amasado, 
exceso de agua, cantidad y tamaño máximo de los áridos gruesos, 
provocando segregación y decantación 
Compacidad 
Es la relación entre el volumen real de los componentes del hormigón y el 
volumen aparente del hormigón. 
 
Exudación del agua de amasado 
Se define como la elevación de una parte del agua de la mezcla hacia la 
superficie, debido a la sedimentación de los sólidos. El proceso se inicia 
momentos después que el hormigón ha sido colocado y consolidado en 
los encofrados y continua hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se 
obtiene máxima consolidación de sólidos, o se produce la ligazón de las 
partículas. 
Cuando la exudación es excesiva, debe prestarse mayor atención a la 
granulometría y a la forma del agregado fino. Una forma de controlar la 
exudación es el empleo de agregado fino, adecuadamente graduado, con 
presencia de los tamaños menores en las proporciones adecuadas; y, un 
control más cuidadoso son factores que contribuyen a la reducción de la 
exudación. La exudación es una propiedad inherente a su estructura, 
siendo importante evaluarla y controlarla para evitar efectos negativos. 
Cohesividad 
La cohesividad es una medida del grado de fluidez de la mezcla fresca,  
depende fundamentalmente de la dificultad del hormigonado y de los 
medios de colocación y compactación disponibles. Es uno de los 
componentes más importantes que determina la trabajabilidad de una 





Ámbito de consistencia: 
 HORMIGÓN SECO.- Es suelto sin cohesión, el asentamiento de 1 
cm a 4,5cm. 
 HORMIGÓN PLÁSTICO.- Es levemente cohesivo, el asentamiento 
de 5 cm a 9,5 cm. 
 HORMIGÓN BLANDO.- Es levemente fluido, el asentamiento de 10 
cm a 15 cm. 
 SÚPER FLUIDIFICADO.- Contiene aditivo y es fluido; el 
asentamiento es de 15,5 cm a 22 cm. 
La importancia de la cohesividad de la mezcla varía con las condiciones 
de colocación, cuando es necesario transportar el hormigón a distancias 
largas, al hacerle circular por canaletas o que pase a través de la malla de 
acero de refuerzos, es esencial que la mezcla sea cohesiva. 
Segregación 
La segregación está definida como la descomposición mecánica del 
hormigón fresco en sus partes constituyentes, y se produce cuando el 
agregado grueso tiende a separarse del mortero, hace que el hormigón 
sea: más débil, menos durable y dejará un pobre acabado de superficie. 
La segregación hace que disminuya la resistencia y la durabilidad del 
hormigón, produciendo fisuramiento y agujeros, afectando la resistencia y 
el acabado de un elemento estructural. 
Falso Fraguado del Cemento 
Se define como el rápido desarrollo de rigidez en una mezcla fresca de 
hormigón o mortero, sin que se eleve la temperatura. La rigidez puede ser 
disipada y la plasticidad recobrada por un posterior mezclado sin adición 
de agua.  
El falso fraguado o endurecimiento prematuro como se le llama a veces, 
es un endurecimiento inicial de la pasta de cemento que en raras 
ocasiones se presenta entre 1 y 5 minutos después del mezclado. Este 
problema se puede modificar o eliminar mediante el mezclado continuo, o 
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por el remezclado de la pasta de cemento del hormigón, con lo cual 
desaparece el endurecimiento sin pérdida de la calidad. 
Factores que influyen: 
 Temperatura de la mezcla. A temperatura constante fraguado 
controlado. 
 Temperatura ambiental. Temperatura menor a 4 °C el cemento no 
reacciona químicamente. 
 Contenido de cemento de la mezcla. Mayor cantidad de cemento 
mayor tendencia de falso fraguado 
 Dimensiones del elemento de hormigón. A menor volumen de 
hormigón menor posibilidad de que se presente el falso fraguado. 
 Consistencia y relación agua-cemento. Menor relación agua-
cemento menor trabajabilidad. 
2.3.2.1.2.- Propiedades del Hormigón Endurecido 
El hormigón experimenta un proceso de endurecimiento progresivo que lo 
transforma de material plástico en sólido, producido por un proceso físico - 
químico complejo de larga duración. 
Densidad 
Es la cantidad de peso por unidad de volumen (densidad = 
peso/volumen). Variará con la clase de áridos y con la forma de 
colocación en obra. 
La densidad de los hormigones ligeros oscilará entre los 200 y los 1500 
kg/m3.  
En los hormigones ordinarios: 
Apisonados: 2000 a 2200 kg/m3. 
Vibrados: 2300 a 2400 kg/m3. 
Centrifugados: 2400 a 2500 kg/m3. 
Proyectados 2500 a 2600 kg/m3. 




El hormigón empleado en estructuras que retengan agua, o que estén 
expuestas al mal tiempo y a otras condiciones de exposición severa, debe 
ser virtualmente impermeable y hermético. La hermeticidad, se define a 
menudo como la capacidad del hormigón de refrenar o retener el agua sin 
escapes visibles. La permeabilidad, se refiere a la cantidad de migración 
de agua a través del hormigón cuando el agua se encuentra a presión; o, 
a la capacidad del hormigón de resistir la penetración de agua u otras 
sustancias (líquido, gas, iones, etc.). Generalmente las mismas 
propiedades que convierten al hormigón menos permeable también lo 
vuelven más hermético. 
La permeabilidad total del hormigón al agua, es una función de la 
permeabilidad de la pasta, de la permeabilidad y granulometría del 
agregado, y de la proporción relativa de la pasta con respecto al 
agregado. La disminución de permeabilidad mejora: la resistencia del 
hormigón a la re-saturación, al ataque de sulfatos, otros productos 
químicos y a la penetración del ion cloruro. 
La permeabilidad afecta la capacidad de destrucción por congelamiento 
en condiciones de saturación. Aquí la permeabilidad de la pasta es de 
particular importancia, razón por la cual la pasta recubre a todos los 
constituyentes del hormigón. La permeabilidad de la pasta depende de la 
relación agua – cemento (a/c) y de la hidratación del cemento. Un 
hormigón de baja permeabilidad requiere de una relación agua – cemento 
bajo y un período de curado húmedo adecuado. Además, la inclusión de 
aire ayuda a la hermeticidad, aunque tiene un efecto mínimo sobre la 
permeabilidad, que aumenta con el secado. 
Retracción 
El hormigón endurecido presenta ligeros cambios de volumen debido a: 
variaciones en la temperatura, en la humedad y por los esfuerzos 
aplicados. Estos cambios de volumen o de longitud pueden variar de 
aproximadamente de 0,01% hasta 0,08%.El hormigón que se mantiene 
continuamente húmedo se dilatará ligeramente, pero cuando se permite 
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que se seque, el hormigón se contrae bruscamente, el principal factor que 
influye en la magnitud de la contracción por el secado, aumenta 
directamente con los incrementos de este contenido de agua. La 
magnitud de la contracción también depende de otros factores como: la 
cantidad de agregado empleado: las propiedades del agregado; tamaño y 
forma de la masa de hormigón; temperatura y humedad relativa del medio 
ambiente; método de curado, grado de hidratación y tiempo. 
El contenido de cemento tiene un efecto mínimo a nulo sobre la 
contracción por secado para contenidos de cemento entre 280 kg y 450 
kg por metro cúbico, los esfuerzos sostenidos resultan en una 
deformación adicional llamada fluencia. La velocidad de la fluencia 
(deformación por unidad de tiempo) disminuye con el tiempo. 
Resistencia a la Compresión 
Resulta ser la propiedad fundamental del hormigón endurecido o 
fraguado, se mide sometiendo a compresión mediante la aplicación de 
cargas a probetas cilíndricas en donde la altura es el doble del diámetro, 
la probeta más empleada tiene 16cm de diámetro y 32 cm de altura cuya 
sección transversal es 200cm2 .  
 
Gráfico 2.5. Esfuerzo vs Deformación del Hormigón54 
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El hormigón debe dosificarse para asegurar una resistencia a la 
compresión promedio. 
La resistencia a la compresión del hormigón está directamente 
relacionada por la relación agua-cemento, por el nivel de compactación, y 
así como también la granulometría de los agregados. 
El desarrollo potencial de resistencias del hormigón y su durabilidad se 
producen gracias a la reacción química del agua con el cemento; por lo 
tanto será necesario proteger el hormigón durante el tiempo necesario 
para que adquiera las resistencias requeridas en condiciones de humedad 
y temperatura en un  proceso continuo que se denomina curado. 
 
Gráfico 2.6. Resistencia a la Compresión vs Tiempo de Curado 55 
A mayor tiempo de curado, en mayor o menor grado, mayor será la 
resistencia alcanzada por el concreto. Si el concreto es moldeado y 
mantenido a una temperatura constante, mientras más alta sea ésta, las 
resistencias serán mayores hasta edades cercanas a los 28 días; a 
edades superiores las resistencias no varían apreciablemente pero a 
mayor temperatura la resistencia será menor.  






Módulo de Elasticidad 
El Módulo Estático de Elasticidad (Ec), se define como una medida de 
rigidez que se obtiene de la relación entre el esfuerzo y la deformación 
unitaria correspondiente; el cual se encuentra por debajo del límite de 
elasticidad del material. 
 
Gráfico 2.7. Esfuerzo Unitaria vs Deformación del Hormigón Simple.56 
El hormigón, no es un material verdaderamente elástico, pero, endurecido 
por completo y cargado en forma moderada, tiene una curva de esfuerzo 
– deformación que, en esencia, se considera como una recta dentro del 
rango de los esfuerzos usuales de trabajo 
La pendiente de la curva en el rango de comportamiento lineal recibe la 
denominación de “Módulo de Elasticidad” del material o “Módulo de 
Young”, que se simboliza Ec. El Módulo de Elasticidad puede calcularse 
mediante la siguiente expresión. 
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El Módulo Estático de Elasticidad es un parámetro que influye 
directamente en el cálculo y control de las deflexiones producidas en el 
hormigón, presentándose de esta manera, deflexiones instantáneamente 
y a lo largo del tiempo. Por lo anterior, el estudio y determinación de Ec 
propio de cada material y zona, colabora en la elaboración de proyectos 
civiles más seguros, eficientes y económicos. 
El Módulo de Elasticidad es diferente para distintas resistencias a la 
compresión del hormigón, y su valor se ve incrementado cuando la 
resistencia del hormigón es mayor. 
El A.C.I. (American Concrete Institute) y la N.E.C. (Norma Ecuatoriana de 
la Construcción), proponen la siguiente expresión obtenida 
experimentalmente, como forma aproximada de calcular el Módulo de 
Elasticidad del Hormigón, en función de la resistencia a la compresión del 
mismo. 
 
La expresión previa es adecuada para hormigones con agregados de 
peso normal y resistencias normales y medias. 
Coeficiente de Poisson ( µ ) 
Es la relación entre la deformación transversal y la deformación 
longitudinal, bajo una carga axial. El coeficiente del hormigón no fisurado 
es de 0.20 y 0 para el hormigón fisurado 
Resistencia a la Tracción 
El hormigón es un material ineficiente resistiendo cargas detracción; 
esta resistencia representa aproximadamente un 10% de su capacidad a 
la compresión. Es por ello, que, en el hormigón armado, los esfuerzos de 
tracción se supone que son absorbidos por el acero de refuerzo. 
El ensayo de tracción del hormigón, consiste en una pequeña muestra de 
sección transversal rectangular, que presenta un ensanchamiento en los 
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extremos longitudinales, lo que permite que las abrazaderas del equipo 
utilizado en la prueba ejerzan fuerzas de tracción que romperán a la 
muestra en el sector central más débil. 
Las investigaciones sugieren expresiones como las siguientes para 
determinar un valor aproximado del Esfuerzo de Tracción “fr” que puede 
soportar el hormigón: 
 
 
Tabla 2.3.Relación de la resistencia a la compresión y tracción57 
Deformabilidad 
Cuando el hormigón se somete a cargas de larga duración, el material 
tiene una deformación instantánea en el momento inicial de la carga, y 
una deformación adicional a largo plazo como producto del flujo plástico 
del hormigón. 
La deformación a largo plazo depende de la resistencia del hormigón, y es 
comparativamente mayor cuando se utilizan hormigones de menor 
resistencia.  
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En el caso de hormigones entre 210 y 280 kg/cm2, la deformación diferida 
es aproximadamente 2,2 veces mayor que la deformación instantánea. El 
fenómeno el flujo plástico se produce por la migración de las partículas de 
agua que no alcanzan a combinarse con el cemento, y que, debido a las 
altas presiones se mueven por las micro porosidades del hormigón. 
Resistencia al desgaste 
Los pisos, pavimentos y estructuras hidráulicas están sujetos al desgaste; 
por tanto, en estas aplicaciones el hormigón debe tener una resistencia 
elevada a la abrasión. Los resultados de pruebas indican que la 
resistencia a la abrasión o desgaste está estrechamente relacionada con 
la resistencia y la compresión del hormigón. Un hormigón de alta 
resistencia a compresión tiene mayor resistencia a la abrasión que un 
hormigón de resistencia a compresión baja. Como la resistencia a la 
compresión depende de la relación agua-cemento baja, así también un 
curado adecuado, son necesarios para obtener una buena resistencia al 
desgaste. El tipo de agregado y el acabado de la superficie o el 
tratamiento utilizado, también tienen fuerte influencia en la resistencia al 
desgaste. Un agregado duro es más resistente a la abrasión que un 
agregado blando y esponjoso, con una superficie que ha sido tratada con 
liana de metal, es más resistente al desgaste que una que no lo ha sido. 
Durabilidad 
La durabilidad del hormigón de cemento hidráulico; se define como su 
capacidad para resistir la acción de la meteorización, los ataques 
químicos, la abrasión o cualquier otro proceso de deterioro. Un hormigón 
durable conservará su forma, calidad y funcionalidad originales al estar 
expuesto a su ambiente. 
Congelamiento y Deshielo.- Exponer el  hormigón fresco a ciclos de 
congelamiento y deshielo, pone a prueba la capacidad del hormigón de 
sobrevivir sin sufrir daños. El hormigón con aire incorporado, 
correctamente dosificado, elaborado con materiales de buena calidad, 
correctamente colocado, acabado y curado, puede resistir ciclos de 
congelamiento y deshielo durante muchos años. Sin embargo, bajo 
64 
 
condiciones extremadamente severas, los ciclos de congelamiento y 
deshielo pueden dañar aún a los hormigones de alta calidad si éstos se 
mantienen en un estado de saturación total. Esta situación puede ocurrir 
cuando, un elemento de hormigón está expuesto a aire cálido y húmedo 
en uno de sus lados; y, del lado frío, la evaporación es insuficiente o está 
restringida, o cuando el hormigón está expuesto a una columna de agua 
durante un período prolongado antes del congelamiento. 
Ataque químico por sulfatos provenientes de fuentes externas al 
hormigón.- Los sulfatos de sodio, potasio, calcio o magnesio que se 
encuentran en la naturaleza, los cuales pueden atacar al hormigón 
endurecido; algunas veces, se encuentran en el suelo y otros disueltos en 
el agua adyacente a las estructuras de hormigón. 
Las sales de sulfato en solución ingresan al hormigón y atacan los 
materiales de la cimentación. Si en una superficie expuesta al aire se 
produce evaporación, los iones de sulfato se pueden concentrar cerca de 
dicha cara y aumentar el potencial de deterioro. La formación de yeso 
puede generar un aumento del volumen sólido, provocando expansión y 
fisuración. La formación de yeso puede provocar ablandamiento y pérdida 
de resistencia del hormigón. Sin embargo, la presencia de yeso en el 
hormigón no constituye por sí misma una indicación de ataque por 
sulfatos; la evidencia de un ataque por sulfatos se debería verificar 
mediante análisis químicos y petrográficos. 
Exposición al agua de mar.- La concentración total de sales en el agua de 
mar, difiere en las distintas partes del mundo; en algunas regiones, el 
agua de mar está menos diluida. Sin embargo, los elementos constitutivos 
del agua del mar son básicamente constantes. En las regiones frías y 
templadas, la concentración es menor que en las regiones cálidas; la 
concentración es particularmente elevada en las regiones costeras poco 
profundas con tasas de evaporación diaria excesivas. Cuando se 
construyen estructuras de hormigón en áreas costeras cercanas al mar, si 
las estructuras de cimentación se encuentran por debajo del nivel del 
agua salobre, la succión capilar y la evaporación pueden provocar súper 
saturación y cristalización en el hormigón por encima del nivel del terreno, 
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lo cual provocaría tanto un ataque químico sobre el hormigón (sulfato), 
como el aumento de la corrosión del acero (cloruros). El requisito de baja 
permeabilidad es fundamental, no sólo para retrasar los efectos de los 
ataques por sulfatos, sino también para lograr una protección adecuada 
de las armaduras con el mínimo recubrimiento de hormigón recomendado 
por el A.C.I. 357.1R, para el caso de exposición al agua de mar. La baja 
permeabilidad, requerida se obtiene utilizando hormigones con baja 
relación a/c, bien consolidados y adecuadamente curados. 
2.3.3.- Acero de Refuerzo 
En la mayoría de elementos estructurales como vigas, láminas, etc. hay 
zonas que se encuentran a tracción. 
El hormigón por si solo es un material que tiene una baja resistencia a 
tracción. Para solucionar este problema se introducen en la masa de 
hormigón barras de acero que resisten la tracción que el hormigón no 
puede soportar, si las barras son colocadas sin tensión se les denomina 
armadura pasiva. 
Como ya hemos comentado, la función de la armadura pasiva es la de 
absorber las tracciones que el hormigón no puede. Para garantizar su 
funcionalidad, la barra que trabaja en tracción debe de estar anclada en 
zonas en las que no se requiera su colaboración, a ser posible en zonas 
comprimidas. Con objeto de mejorar la adherencia entre el acero y el 
hormigón, la armadura pasiva se presenta generalmente como: barras 
corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras básicas electrosoldadas 
en celosía. 
En el Ecuador esta normado la fabricación de las varillas de acero a 




Tabla 2.4. Características físicas de las varilla con resaltes para hormigón 
armado58 
2.3.4.- Particularidades del Hormigón Armado 
El material compuesto hormigón-acero posee algunas características 
especiales debido a su relación sinérgica que van más allá de la 
introducción que acabamos de hacer, puramente mecanicista. 
La primera gran ventaja es que el hormigón genera cal libre durante su 
fraguado y endurecimiento, Ca (OH)2, lo que hace que tenga un pH muy 
elevado (≅12). Este ambiente alcalino protege al acero de un posible 
proceso de corrosión. 
El acero, que de por sí es muy vulnerable frente a la acción del fuego, 
está recubierto por una capa de hormigón que le confiere un gran 
aislamiento. El efecto es que el conjunto puede permanecer expuesto a 
grandes temperaturas durante horas sin que su capacidad mecánica se 
vea alterada. 
Con el paso del tiempo, y debido a que el hormigón es poroso, el CO2 del 
aire penetra por los poros del hormigón reaccionando con la cal libre y 
despasivizando el medio (proceso de carbonatación). Este fenómeno es 
el principal causante de la degradación del hormigón pues deja expuesto 
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al acero frente a la corrosión. Durante este proceso el hormigón se 
carbonata. La superficie que separa la masa de hormigón carbonatado de 
la que no lo está se denomina frente de carbonatación. 
Las contaminaciones del hormigón por sales de cloro (Cl-) crean un efecto 
parecido al descrito anteriormente; estas sales pueden provenir del agua, 
de los áridos, o aparecer con posterioridad a la fabricación del hormigón 
(p.ej. uso de sales de deshielo en carreteras). 
La tracción absorbida por las barras de acero será trasmitida al hormigón 
mediante tensión cortante (fricción) a lo largo del perímetro de las barras 
de acero. Para asegurar la transmisión de estas tensiones de cortante se 
necesita garantizar una buena adherencia entre hormigón y acero. Esta 
adherencia queda garantizada por varios mecanismos. El primero de 
estos mecanismos es de naturaleza físico-química, su origen está en la 
interfase hormigón acero que se produce en el contacto de ambos. El 
segundo mecanismo se debe al hecho de que el hormigón retrae al 
endurecer, lo que provoca un mejor agarre de las armaduras. El tercer 
mecanismo es un mecanismo forzado: las barras de las armaduras 
pasivas, que son las empleadas en hormigón armado, están fabricadas 
con corrugas que mejoran la adherencia. 
2.3.5.- Consideraciones de la NEC 201359 
La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 vigente, contempla en el 
capítulo 1 una serie de disposiciones que se deben contemplar para los 
materiales que conforman el Hormigón Armado. 
 
1.2.2.2 ACERO DE REFUERZO 
El acero de refuerzo debe ser corrugado, excepto en espirales o acero de 
pretensado, en los cuales se puede utilizar acero liso. Además, cuando 
esta norma así lo permita, se pueden utilizar conectores para resistir 
fuerzas de corte, perfiles de acero estructural o fibras dispersas. 
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1.2.2.2.1 Soldadura para barras de acero de refuerzo. 
La soldadura para barras de acero de refuerzo, será realizada de acuerdo 
con AWS D 1.4. La ubicación y tipo de los empalmes soldados y otras 
soldaduras requeridas en las barras de refuerzo, serán indicadas en los 
planos de diseño o en las especificaciones del proyecto. Las normas 
INEN para barras de refuerzo, excepto NTE INEN 2167, serán 
complementadas con un informe de las propiedades del material de 
acuerdo con los requisitos de AWS D 1.4. 
1.2.2.3 REFUERZO CORRUGADO 
Las barras de refuerzo corrugado cumplirán con los requisitos de las 
siguientes normas que se encuentren vigentes, a excepción de lo indicado 
en el numeral 1.2.2.3.2: 
a) Acero al carbón: INEN 102. 
b) Acero de baja aleación: INEN 2167. 
c) Acero inoxidable: ASTM A 995 M. 
d) Acero de rieles y ejes: ASTM A 996 M. Las barras de acero 
provenientes de rieles serán del tipo R. 
1.2.2.3.1 Las barras de acero corrugadas cumplirán los requisitos de las 
normas INEN enumeradas en el numeral 1.2.2.3. Para barras con fy 
mayor que 420 MPa, la resistencia a la fluencia, será el esfuerzo 
correspondiente a una deformación unitaria de 0.0035. 
1.2.2.3.2 Se permite usar barras de refuerzo, que cubren las normas 
ASTM A 1035, para refuerzo transversal (estribos, zunchos o espirales) 
en estructuras sismo resistente o estructuras sometidas a flexión y cargas 
axiales. 
1.2.2.3.3 Las parrillas formadas con barras de refuerzo para hormigón, 
cumplirán con los requisitos establecidos en las normas INEN 102 ó INEN 
2167, RTE INEN 016 y ASTM A 184 M. 
1.2.2.3.4 El alambre corrugado para refuerzo del hormigón, cumplirá con 
las normas NTE INEN 1511, RTE INEN 045 y ASTM A 496 M. El alambre 
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será mayor o igual que el tamaño MD 25 y menor o igual que el tamaño 
MD 200 (25 £ MD £ 200); excepto lo permitido en el numeral 
1.2.2.3.6. Para alambres con fy mayor a 420 MPa, la resistencia a la 
fluencia, será el esfuerzo correspondiente a una deformación unitaria de 
0.0035. 
1.2.2.3.5 El alambre liso electrosoldado utilizado para refuerzo, cumplirá 
con las normas NTE INEN 2209, RTE INEN 045, ASTM A 185 M y ASTM 
A1064M. Para alambres con fy mayor a 420 MPa, la resistencia a la 
fluencia, será el esfuerzo correspondiente a una deformación unitaria de 
0.0035. 
Las intersecciones soldadas no estarán espaciadas más de 300 mm en el 
sentido del esfuerzo calculado, excepto para refuerzo de alambre soldado 
utilizado como estribos en el hormigón estructural. 
1.2.2.3.6 El refuerzo de alambre corrugado electrosoldado, cumplirá con 
las normas ASTM A1064M, NTE INEN 2209, RTE INEN 045 y ASTM A 
497. Para alambres con fy mayor a 420 MPa, la resistencia a la fluencia, 
será el esfuerzo correspondiente a una deformación unitaria de 0.0035. 
Las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas a más de 400 
mm en el sentido del esfuerzo calculado; excepto para alambres de 
refuerzo electrosoldados utilizados como estribos en hormigón estructural. 
Es permitido el uso de alambre corrugado soldado con diámetro mayor a 
MD 200, mientras cumpla con las normas NTE INEN 2209, RTE INEN 045 
y ASTM A 497 M; para el cálculo de longitud de desarrollo y traslapes se 
asumirá como alambre liso soldado. 
1.2.4 REQUISITOS DE DURABILIDAD DEL HORMIGÓN 
1.2.4.1 GENERALIDADES 
Una de las cualidades más importantes que tiene el hormigón de cemento 
hidráulico, es su larga vida útil, y para que esto se cumpla, es necesario 
tener presente una serie de precauciones y cuidados con el propósito de 
asegurar la suficiente calidad del material para que responda a las 
exigencias de la obra, en cuanto a: resistencias mecánicas, agentes 
agresivos e intemperie. 
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Usualmente, la propiedad mecánica más fácilmente mensurable del 
hormigón es su resistencia a la compresión, obtenida del ensayo de 
probetas cilíndricas; siendo éste un parámetro de referencia para 
determinar otras propiedades mecánicas, debido a la vinculación directa 
con la mayoría de ellas. Otro aspecto que se puede controlar durante el 
proceso de fabricación, es la relación agua – cemento (a/c) que determina 
la resistencia del material y la protección a los agentes agresivos. 
Controlando estas variables es posible garantizar un hormigón de 
duración satisfactoria. 
1.2.4.1.1 El hormigón debe cumplir con la condición más exigente de las 
enumeradas a continuación: 
a) El hormigón estructural, la resistencia a la compresión no será inferior a 
f´c= 21 MPa. 
b) Cumplir con los requisitos de este capítulo para condiciones de 
exposición ambiental. 
c) Satisfacer los requisitos de resistencia estructural. 
Los parámetros más exigentes se deben utilizar para determinarla 
dosificación de la mezcla. La dosificación se puede basar en la 
experiencia en obras similares, en mezclas de prueba o en ambas. La 
evaluación y aceptación del hormigón será según lo indicado en la parte 
pertinente de las normas NTE INEN 1 855-1 (ASTM C 94) y NTE INEN 1 
855-2. Las mezclas de hormigón se deben dosificar para cumplir con la 
relación máxima de agua-cemento (a/c) y otros requisitos según la clase 
de exposición asignada al elemento estructural. El o los materiales 
cementantes especificados en 1.2.2.1.1 y las combinaciones de estos 
materiales que se utilicen en la obra, serán incluidos en los cálculos de la 
relación a/c de la mezcla de hormigón. 
1.2.4.1.2 Los límites máximos de la relación a/c de éste capítulo, no se 
aplicarán a hormigones ligeros. 
1.2.5 MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGÓN (Ec) 
1.2.5.1. El módulo de elasticidad para el hormigón, Ec (GPa), se puede 
calcular como la raíz cúbica del módulo de elasticidad del agregado Ea 
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(GPa), por la raíz cuadrada de la resistencia a la compresión del hormigón 
f’c (MPa) y por el factor 1.15, así: 
 
La ecuación provee una mejor estimación de Ec para los materiales del 
Ecuador y será usada para la estimación de deflexiones ante cargas 








3.- PARÁMETROS DE DISEÑO 
3.1.- NORMAS DE DISEÑO ESTRUCTURAL 
Los códigos de díselo estructural son documentos que brindan 
requerimientos que deben cumplir los diferentes elementos de una 
estructura para asegurar que estos bajo la acción de diferentes estados 
de carga no sufran ni produzcan un colapso de la estructura que forman. 
Estos requerimientos son productos de la experiencia e investigación de 
ingenieros durante muchos años analizando las diversas fallas a las que 
son susceptibles los miembros estructurales. 
La base que nos rige para todo el proceso de diseño y construcción en el 
Ecuador desde el 17 de Julio del 2013, es la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción, antes de esta era el Código de la Construcción elaborado 
en el 2001.La Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC)  se realizó en 
conjunto con la Cámara de la Construcción de Quito, el Ministerio de 
Desarrollo Urbano y Vivienda y varias universidades del país, en donde se 
plantea requisitos de diseños estructurales sismo resistentes que 
contemplen nuestra realidad , también mejoran la calidad de las 
construcciones así como  parámetros que deben cumplir los profesionales 
a cargo . Esta norma tiene en vigencia los siguientes capítulos: 
 Capítulo1: Cargas y Materiales 
 Capítulo 2: Peligro Sísmico Y Requisitos de Diseño Sismo 
Resistente 
 Capítulo 3. Riesgo Sísmico, Evaluación y Rehabilitación de 
Estructuras 
 Capítulo 4: Estructuras de Hormigón Armado  
 Capítulo 5: Estructuras de Acero 
 Capítulo 6: Mampostería Estructural 
 Capítulo 8 : Vidrio 
 Capítulo 9 : Geotecnia y Cimentaciones 
 Capítulo 10: Vivienda de Hasta 2 pisos con luces de hasta 5.0 m 
73 
 
Y se encuentra en revisión: 
 Capítulo 7: Construcción con Madera 
 Capítulo 11: Administración y Cumplimiento 
 Capítulo 12: Seguridad de Vida y Accesibilidad 
 Capítulo 13: Eficiencia Energética en la Construcción en Ecuador 
 Capítulo 14: Energías Renovables 
 Capítulo 15:  Instalaciones Electromecánicas 
 Capítulo 16: Norma Hidrosanitaria Agua 
 Capítulo 17: Utilización de la Guadua Angustifolia Kunth 
 Capítulo 18 : Hormigón Pretensado 
Tomando en cuenta que en el país no existe una mayor investigación y 
por la intervención de los métodos, innovaciones y experiencia Americana 
en la norma se toma en cuenta las siguientes normas y códigos: 
 Especificaciones American Society for Testing and Material 
Internacional (ASTM Internacional) 
 Especificaciones del Comité 318 American Concrete Institute 
(Código ACI-318) 
 Especificaciones American Institute of Steel Construction (AISC) 
 Especificaciones American Iron and Steel Institute (AISI) 
 Especificaciones del American Welding Society (AWS) 
 Especificaciones de la Federal Emergency Management Agency 
(FEMA 350 ) 
3.2.- PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 
El diseño estructural incluye la disposición y dimensionamiento de las 
estructuras y sus partes de tal forma que las mismas soporten en forma 
satisfactoria las cargas colocadas sobre ellas. El ingeniero estructural 
debe saber distribuir y proporcionar las partes de las estructuras de 
manera que puedan montarse de forma práctica, que tengan resistencia 
suficiente y que sean económicas. 
El procedimiento a realizarse será el siguiente: 
 Selección de la posible solución estructural 
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 Consideración de las Condiciones de Carga 
 Diseño Preliminar de la posible solución estructural 
 Análisis Estructural 
 Diseño Estructural  
 Planos Estructurales 
3.3. SELECCIÓN DEL TIPO DE ESTRUCTURA 
El tipo de estructura más conveniente para un edificio se lo determina 
basándose en parámetros de funcionalidad, económicos, de servicio, 
estéticos, e inclusive  pueden depender de consideraciones como deseos 
del cliente, preferencias del diseñador o precedentes ya establecidos, por 
tanto es conveniente investigar algunos tipos de estructuraciones hasta 
determinar la final que se le hace luego que se ha avanzado bastante en 
varios diseños comparativos. 
En esta etapa debemos tener claramente definidos ciertos requerimientos 
 Levantamiento Topográfico , donde se ubicará claramente las 
calles, accesos , puntos de referencia y linderos del terreno 
 Proyecto arquitectónico definido, que debe cumplir con las 
normativas y requisitos de la zona a construirse. 
 Características Particulares del Terreno, aquí se deberá tomar en 
cuenta relieve, elementos existentes, cursos de agua, quebradas, 
etc. 
 Características del suelo, donde se indique conformación y 
características de los diferentes estratos, nivel y comportamiento 
de la napa freática , capacidad portante del suelo y características 
de consolidación 
 Disponibilidad de materiales, herramientas y equipos para la 
construcción 
 Personal necesario para la ejecución del proyecto 
 Aspectos económicos, donde se ha determinado la rentabilidad del 
proyecto, tomando en cuenta el estudio de mercado, cargas 
tributarias y costos de trámites 
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 Marco financiero, el cual contempla el financiamiento, flujo de caja 
y presupuestos referenciales 
A partir de estos parámetros establecidos, es necesario conocer que 
propone cada tipo de estructura, para establecer el sistema estructural 
más adecuado. 
3.3.1.- Estructura en Hormigón Armado 
 
Figura 3.1. Estructura de Hormigón Armado.60 
Los edificios de hormigón armado tienen los siguientes elementos 
estructurales: 
 Columnas, construidas de hormigón armado, descansan sobre la 
cimentación, extendiéndose verticalmente hasta el techo de la 
planta baja. 
 Vigas, construidas de hormigón armado, descansan sobre las 
columnas a nivel de cada piso. 
 Losa del piso, construida de hormigón armado, descansa sobre las 
vigas de cada piso y escaleras que conectan los pisos. 
3.3.1.1.-Losas 
Las losas de concreto reforzado son elementos estructurales cuyas 
dimensiones en planta son relativamente grandes en comparación con su 






peralte. Las cargas principales que actúan sobre ellas, son cargas 
normales a su plano, ya que se usan para disponer de superficies útiles 
horizontales como los pisos de edificios por lo que su comportamiento 
está dominado por la flexión. En ocasiones, además de las cargas 
normales actúan cargas contenidas en su plano, como es el caso de losas  
inclinadas, en las que la carga vertical tiene una componente paralela a la 
losa, o cuando la losa actúa como un diafragma horizontal que une 
marcos verticales de distinta rigidez o sujetos a fuerzas horizontales 
diferentes.  
Tipos de Losa61 
 Clasificación de las losas por el tipo de apoyo 
Las losas pueden estar soportadas perimetral e interiormente por vigas 
monolíticas de mayor peralte, por vigas de otros materiales 
independientes o integradas a la losa; o soportadas por muros de 
hormigón, muros de mampostería o muros de otro material, en cuyo caso 
se las llama Losas Sustentadas sobre Vigas o Losas Sustentadas sobre 
Muros, respectivamente. 
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Figura 3.2. Tipos de losa por el tipo de apoyo.62 
 
 Clasificación de las losas por la dirección de trabajo 
Si la geometría de la losa y el tipo de apoyo determinan que la magnitud 
de los esfuerzos en dos direcciones ortogonales sean comparables, se 
denominan Losas Bidireccionales. Si los esfuerzos en una dirección son 
preponderantes sobre los esfuerzos en la dirección ortogonal, se llaman 
Losas Unidireccionales. 
Las Losas Unidireccionales se comportan básicamente como vigas 
anchas, que se suelen diseñar tomando como referencia una franja de 
ancho unitario (un metro de ancho). 
Cuando la losa rectangular se apoya en sus cuatro lados (sobre vigas o 
sobre muros), y la relación largo / ancho es mayor o igual a 2, la losa 
trabaja fundamentalmente en la dirección más corta, y se la suele diseñar 
unidireccionalmente, aunque se debe proveer un mínimo de armado en la 
dirección ortogonal (dirección larga), particularmente en la zona cercana a 
los apoyos, donde siempre se desarrollan momentos flectores negativos 
importantes (tracción en las fibras superiores). Los momentos positivos en 
la dirección larga son generalmente pequeños, pero también deben ser 
tomados en consideración. 
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Cuando las losas se sustentan en dos direcciones ortogonales, se 
desarrollan esfuerzos y deformaciones en ambas direcciones, recibiendo 
el nombre de Losas Bidireccionales. 
Las solicitaciones de diseño para las losas bidireccionales dependen de 
las cargas y las condiciones de apoyo. Existen tablas de diseño de losas 
para las cargas y las condiciones de apoyo (o de carencia de apoyo) más 
frecuentes (empotramiento o continuidad total; apoyo fijo con posibilidad 
de rotación; borde libre o voladizo), y en casos de geometrías y cargas 
excepcionales se pueden utilizar los métodos de las Diferencias Finitas o 
de los Elementos Finitos. 
 
 
Figura 3.3. Tipos de losa por la dirección de trabajo.63 
 
 Clasificación de las losas por la distribución interior del 
hormigón 
Cuando el hormigón ocupa todo el espesor de la losa se la llama Losa 
Maciza, y cuando parte del volumen de la losa es ocupado por materiales 
más livianos o espacios vacíos se la llama Losa Alivianada, Losa 
Aligerada o Losa Nervada. 
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Figura 3.4. Tipos de losa por la distribución interior del hormigón.64 
3.3.1.2.-Columnas 
Las columnas representan el elemento vertical de soporte para la mayoría 
de las estructuras a base de marcos. La adecuada sección de su tamaño, 
forma, espaciamiento y  composición influyen de manera directa en la 
capacidad de carga de las columnas; estas se deben referir al conjunto al 
que pertenecen, el sistema en el que trabajan, es decir, a las 
características generales del edificio en términos de la forma en que se 
encuentran definidas las partes integrantes. Estas partes se denominan 
marcos y son estructuras reticulares que contienen un cierto número de 
claros para una serie de niveles o entrepisos.  
Las columnas forman una unidad con las trabes o vigas de entrepiso y 
trabajan en conjunto, el cual es capaz de tomar momentos flexionantes y 
fuerzas cortantes, como resultado de la aplicación de cargas 
gravitacionales y accidentales, para distribuirlas a lo largo y ancho del  
marco y así obtener mejor equilibrio de fuerzas o acciones externas.  
Las características de altura y sección de la columna, al interactuar con 
las secciones de las trabes que llegan a un mismo nodo, producen un 
grado de altura efectiva de columna. Esto se traduce en un factor de 
esbeltez, que permite determinar la capacidad real de una columna en 
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función de la altura, su sección transversal y el número de elementos que 
le dan soporte lateral. 
Tipos de columnas 
 Clasificación de las columnas  por la geometría 
La geometría que pueden adoptar las columnas de concreto reforzado 
son diversas, las empleadas más comúnmente son las cuadradas, 
rectangulares y circulares.  
Las cuadradas tienen la ventaja de presentar el mismo momento de 
inercia en ambas direcciones, con lo que su resistencia, se puede decir es 
igual tanto para el eje xx como para el eje yy. Presentando las mismas 
proporciones en ambas caras y son fáciles de modular en relación con 
otros elementos de la construcción.  
Las rectangulares se tienen momentos de inercia diferentes entre el eje 
mayor y el eje menor de la columna, Para este tipo de secciones es 
necesario calcular los momentos resistentes y su capacidad de carga para 
cada uno de sus ejes.  
Las circulares tienen características de simetría en sus ejes, los cuales se 
pueden suponer perpendiculares entre sí, hecho que las hace similares 
en su comportamiento a las cuadradas. La geometría circular requiere de 
consideraciones especiales de diseño en relación con las cuadradas y 
rectangulares. 
 
Figura 3.5.Tipos de columna por su geometría.65 
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 Clasificación de las columnas  por la forma del refuerzo 
transversal 
Los estribos cumplen las siguientes funciones en las columnas: definir la 
geometría de la armadura longitudinal, mantener en su sitio al hierro 
longitudinal durante la construcción, controlar el pandeo transversal de las 
varillas cuando están sometidas a compresión y colaborar en la 
resistencia a las fuerzas cortantes. 
Los zunchos helicoidales cumplen las siguientes funciones: confinar al 
hormigón del núcleo de la columna para mejorar su capacidad resistente, 
definir la geometría de la armadura longitudinal, mantener en su sitio al 
hierro longitudinal durante la construcción, controlar el pandeo transversal 
de las varillas cuando están sometidas a compresión y colaborar en la 
resistencia a las fuerzas cortantes. 
 
Figura 3.6.Tipos de columna por su refuerzo transversal.66 
3.3.1.3.-Vigas 
Las vigas  deben ser capaces de resistir las fuerzas aplicadas que se 
transmiten desde los sistemas de piso (losas) y estas a su vez las 
transmiten a las columnas a las cuales se apoyan. Las vigas de hormigón 
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armado se sustentan sobre columnas o sobre muros, pero también 
pueden ir unidas a otras vigas principales.  
Las vigas son elementos lineales, en donde la longitud predomina sobre 
las otras dos dimensiones y suele ser horizontal, trabaja 
fundamentalmente a flexión pero también soportan esfuerzos de cortante, 
además de torsiones,  donde  hay que vigilar las deflexiones y 
agrietamientos. 
Las condiciones de análisis y diseño se verán modificadas de acuerdo  a 
la clasificación de las vigas ya sea por el número de reacciones o tipos de 
apoyo;  determinándose de esta manera diseños simplemente o 
doblemente armados, con un diseño dúctil o extra dúctil según 
corresponda. 
Tipos de Viga 
 Clasificación de las vigas  por su geometría  
Viga Rectangular.- cuando su sección transversal en compresión tiene 
esa forma. 
Viga en T.-se caracteriza por constar de una losa cuya porción central 
sobresale por debajo de dicha viga, que permite resistir los esfuerzos de 
flexión y cortadura.  
 
Figura 3.7.Tipos de viga por su geometría.67 
 Clasificación de las vigas  por su peralte 
Viga Peraltada, cuando la viga tiene más peralte que la losa a la que 
sujeta. 
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Viga Banda, esta tiene el mismo peralte que la losa. 
 
Figura 3.8.Tipos de viga por su peralte.68 
 Clasificación de las vigas  por el tipo de apoyo que tiene en 
sus extremos 
Viga Apoyada, cuando el apoyo es una articulación, es decir puede 
deformarse libremente en el apoyo formando un ángulo con la horizontal 
Viga Empotrada,  donde el apoyo es nudo rígido que no restringe 
cualquier tipo de desplazamiento. 
Viga Continua, cuando es apoyada en varias columnas o muros 
Viga en Voladizo, solamente empotrado en un lado y libre en el otro 
 
 
Figura 3.9.Tipos de viga por el tipo de apoyo.69 
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3.3.2.- Estructura en Acero 
Las estructuras a base de marcos son las más comúnmente utilizados en 
las construcciones de edificios,  los miembros horizontales denominados 
vigas secundarias soportan las cargas de gravedad de las losas de 
concreto y las láminas de acero y las transfieren a otros miembros 
horizontales denominados vigas principales o trabes. Las vigas principales 
transfieren las cargas a su vez a miembros verticales denominados 
columnas, que transfieren la carga hasta los cimientos de la estructura; 
cimientos que deben soportar toda la estructura del edificio. 
Las columnas se distribuyen de manera uniforme dentro de una 
configuración que se repite en todos los niveles del edificio, por lo que las 
columnas se extienden en toda la altura del edificio; por esta razón las 
cargas se transmiten desde los diferentes niveles hasta la cimentación. 
De igual forma los miembros horizontales o vigas se repiten en los pisos o 
niveles del edificio. 
 
Figura 3.10.Componenetes estructura metálica.70 
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3.3.2.1.- Miembros Estructurales 
En la estructura de un edificio intervienen distintos tipos de miembros 
estructurales, los mismos que se clasifican de acuerdo a la carga principal 
que soportan. Así se tienen los siguientes cinco tipos básicos de 
miembros estructurales: 
 Tensores: que soportan tensión axial. 
 Columnas: sometidas a compresión axial. 
 Vigas: están sometidas a cargas perpendiculares. 
 Ejes: están sometidos a torsión.  
 Vigas-columna: están sometidas a compresión axial y a fuerzas o 
momentos perpendiculares a las mismas. 
 
Figura 3.11.Miembros Estructurales.71 
3.3.2.2.- Conexiones 
Existen tres tipos básicos de conexiones entre miembros de un marco 
estructural, estas se clasifican de acuerdo a la forma en que se transfieren 
los esfuerzos entre los miembros conectados. Estas conexiones pueden 
ser empernadas, soldadas, o una combinación de ambas de acuerdo al 
código o norma de construcción utilizada. 
Conexiones rígidas 
También llamadas conexiones resistentes a momento, tienen la capacidad 
de transmitir momento flexionante y fuerza cortante entre los miembros 
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conectados. Estas conexiones, teóricamente, no permiten ninguna 
rotación relativa entre los miembros y transmite grandes momentos entre 
los mismos.  
 
Figura 3.12.Esquema conexión rígida.72 
Conexiones semirrígidas  
En esta conexión se transmiten momentos entre los miembros y permite 
una cierta rotación entre los mismos. Este momento transmitido es una 
función conocida y depende de la rotación relativa entre los miembros.  
 
Figura 3.13.Esquema conexión semirrígida.73 
Conexiones simples de cortante 
Los momentos que transmite esta conexión son muy pequeños, se 
consideran despreciables, y presenta ángulos de rotación grandes entre 
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los miembros conectados. La conexión solo transmite la fuerza cortante y 
se considera a una viga con este tipo de conexión como libremente 
apoyada y articulada en los extremos 
 
Figura 3.14.Esquema conexión simple de cortante.74 
3.3.2.3.- Diafragmas Horizontales 
Los diafragmas horizontales son el conjunto formado por las losas de 
concreto, una lámina de metal (steel deck) y los miembros horizontales de 
los pisos (vigas principales y secundarias) que rigidizan el conjunto. 
 
Figura 3.15. Esquema Diafragma Horizontal.75 
3.3.2.4.- Secciones Estructurales 
En el diseño de una estructura metálica para un edificio se pueden utilizar 
perfiles laminados en caliente, perfiles armados o soldados, y perfiles 
conformados en frío. Los perfiles laminados más conocidos en nuestro 
                                            
74
 Tesis Diseño de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos/Jorge Pillajo/ 
Escuela Politécnica Nacional/ Quito -2009. 
75
 Tesis Diseño de la Estructura de Acero para un Edificio de Apartamentos/Jorge Pillajo/ 
Escuela Politécnica Nacional/ Quito -2009. 
88 
 
medio son los perfiles estándar americanos descritos en el manual de 
diseño del instituto americano de construcción de acero (AISC). 
Secciones Laminadas Estándar 
Las secciones americanas estándar del American Institute of Steel 
Construction (AISC), según la forma de su sección transversal se 
denominan como perfiles I,C, L, T, placas, barras, barras circulares y 
secciones tipo cajón o secciones estructurales huecas HSS (hollow 
structural section).  
Las secciones tipo I a la vez se pueden clasificar en secciones de patín 
ancho W, perfiles S, y perfiles HP, todos estos tipos de perfiles I tienen 
dos ejes de simetría. 
 Perfiles de patín ancho (W) 
Este perfil está constituido de dos patines horizontales y paralelos entre 
sí, y de un alma. Por lo general el espesor de los patines es mayor al del 
alma, el peralte es igual o mayor al ancho del patín. Se designan con la 
letra W seguido del peralte nominal, que para estos perfiles es la distancia 
interior entre patines, y el peso en libras por pie lineal. 
                        
Figura 3.16.Sección Tipo W.76 
 Vigas estándar (S) 
Tienen patines más angostos y almas de mayor espesor que los perfiles 
W, las superficies interiores de los patines tienen una pendiente de 2 a 12. 
Se identifica con la letra S, así por ejemplo S12x50 representa un perfil de 
12 pulgadas de peralte nominal y 50 lb/pie de peso lineal. 
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Figura 3.17.Sección Tipo S.77 
 Perfiles de pilotes (HP) 
Estos perfiles son similares a los W, pero sus patines y alma son del 
mismo espesor; además su peralte nominal es igual al ancho del patín. 
Estos perfiles  se conocen como pilotes de punta porque son utilizados 
principalmente como pilotes, se designan con las letras HP; así por 
ejemplo HP12x63 designan un perfil de 12 pulgadas de peralte y 63 lb/pie. 
 
Figura 3.18.Sección Tipo HP.78 
 Perfiles misceláneos (M) 
En términos generales son perfiles tipo I. La AISC designa a todos los 
miembros que no se pueden clasificar como tipo W, S o HP como de tipo 
M. 
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 Canales (C) 
Este tipo de perfil laminado tiene un alma con dos patines, y tiene un solo 
eje de simetría. Los lados interiores de los patines tienen una pendiente 
de 2 a 12 pulgadas. En estos perfiles el peralte real es igual al peralte 
nominal y se representan con la letra C; así por ejemplo la el canal 
C12x30, representa un canal de peralte nominal 12 pulgadas y de 30lb/pie 
de peso. 
         
Figura 3.19.Sección Tipo C.79 
 Perfiles angulares (L) 
Estos perfiles tienen dos elementos perpendiculares entre sí, llamados 
alas. Las alas son del mismo espesor y pueden ser de la misma o de 
diferente longitud, para formar ángulos de alas iguales o desiguales 
respectivamente. Se designan con la letra L; seguido de la dimensión del 
ala más grande y por el espesor de las alas. Así por ejemplo L 6x4x½ 
designa a un ángulo con alas desiguales con un ala de 6 pulgadas, la otra 
de 4 y de espesor ½ pulgada. 
 
Figura 3.20. Sección Tipo Ángulo.80 
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 Tes estructurales (WT, ST, MT) 
Una te estructural se obtiene cortando un perfil I tipo W, S, o M en la mitad 
del alma para obtener tés estructurales WT, ST, o MT respectivamente. 
Las tablas de estos miembros están basadas en las tablas de los perfiles 
I. 
 
Figura 3.21. Sección WT y ST.81 
 Secciones estructurales huecas (HSS) y tubos circulares (P) 
Las secciones estructurales huecas o HSS, por sus siglas en inglés; se 
fabrican soldadas o sin costuras. Existen miembros HSS cuadrados y 
rectangulares, se designan por sus dimensiones exteriores y su espesor 
de pared; por ejemplo HSS 10x4x1/8 designa un miembro rectangular de 
10 x 4 pulgadas por 1/8 de espesor  
Los tubos circulares se fabrican en diámetros nominales, se designan con 
la letra P y con su diámetro nominal. Por ejemplo P6 es un tubo 
estructural de diámetro nominal 6. 
 
Figura 3.22. Sección HSS cuadrada, rectangular y tubo estructural.82 
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Los miembros armados se obtienen conectando entre sí dos o más 
perfiles o placas, para que actúen como un miembro estructural único. 
Estos miembros son necesarios cuando se necesitan secciones de 
dimensiones diferentes a las de secciones laminadas o por los 
requerimientos del diseño o de las conexiones que van a ser utilizadas. 
En el mercado ecuatoriano actualmente son las secciones armadas con 
placas soldadas las más utilizadas, debido a que tienen mayor flexibilidad 
para fabricarles de cualquier peralte, ancho o área requeridas por el 
diseñador. 
 
Figura 3.23. Ejemplo de secciones armadas soldadas.83 
Perfiles Laminados 
Los miembros estructurales de acero conformado en frío son perfiles que 
se fabrican plegando chapas metálicas, longitudes cortadas de bobinas o 
planchas, o laminando bobinas o planchas laminadas en frío o laminadas 
en caliente; siendo ambas operaciones realizadas a temperatura 
ambiente, es decir, sin agregar calor del modo que sería necesario para 
un conformado en caliente.  
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Figura 3.24. Ejemplo perfiles laminados en frío.84 
3.3.3.- Estructura Mixta 
 
Figura 3.25. Estructura Mixta.85 
Conexión de elementos de acero sometidos a tracción con elementos de 
hormigón trabajando a compresión. Donde se contempla una losa mixta 
conformada por una chapa de acero resistente cumpliendo la función de 
armadura inferior, sometida a la tracción y hormigón trabajando a 
compresión, vigas de acero trabajando en forma conjunta con una losa de 
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hormigón, pilares mixtos cuya sección está conformada por perfiles de 
acero y el relleno de hormigón o columnas tradicionales de hormigón 
armado 
Este tipo de estructura combina los elementos de la estructura de 
hormigón armado y la estructura de acero, tiene una infinidad de 
combinaciones pero el objeto de este trabajo de investigación tomará los 
siguientes 
Columnas y vigas principales en estructura de  hormigón armado 
Vigas Secundarias y sistemas de piso en estructura de acero 
3.3.3.1.- Losa Mixta 
Se compone de una chapa de acero resistente (steel-deck) sobre la cual 
se vierte el hormigón fresco en cuya masa se coloca una malla de acero. 
 
Figura 3.26. Losa Mixta.86 
La chapa cumple diferentes funciones: oficia de plataforma de trabajo 
para el montaje, se utiliza como encofrado, se comporta como una 
estructura propia durante el llenado, en la fase de construcción sirve para 
rigidizar y estabilizar la estructura. La función principal en el estado final 
es ejercer de armadura inferior sometida a la tracción de la losa de 
hormigón.La losa se puede componer de un hormigón normal o aligerado. 
La malla de armadura evita la fisuración por la retracción del hormigón 
durante el secado. 
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3.3.3.2.- Viga Mixta 
Aquí el hormigón y el acero colaboran para resistir la flexión dentro de la 
misma sección, el hormigón colabora trabajando a compresión y el acero 
sometido a tracciones., donde la viga está conectada a la losa mixta. 
 
Figura 3.27. Viga Mixta.87 
Para la unión entre vigas de acero y la losa de hormigón, se utilizan 
conectores mecánicos. Su función es lograr transmitir los esfuerzos de la 
losa a la estructura y resistir también las tensiones rasantes. Los mismos 
pueden ser pernos soldados, conectores en forma de L clavados o 
espirales. Los pernos pueden ser soldados tanto en obra como en taller, 
en éste último caso el montaje de las chapas y de las vigas se dificulta. 
 
Figura 3.28. Tipos de Conectores.88 
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3.3.3.3.- Columna Mixta 
En este caso se conjuga la capacidad resistente del acero con la del 
hormigón, logrando así mayor resistencia y esbeltez. Podemos tener 
distintos tipos de secciones: 
Secciones embebidas (acero totalmente cubierto por el hormigón). 
Secciones rellenas de hormigón (hormigón totalmente cubierto por el 
acero, es el caso de los perfiles tubulares de acero que ofician de 
encofrado del hormigón). 
Secciones parcialmente embebidas (sección de acero cubierta 
parcialmente por hormigón) 
 
Figura 3.29.Tipos de Columna Mixta.89 
3.4.- CONDICIONES DE CARGA 
Después de haber seleccionado el tipo de estructura o las diferentes 
alternativas de la misma, la distribución de los miembros se lo hace por 
las magnitudes de las cargas que actúan sobre ello. A partir de la 
estructuración inicial se pueden hacer una estimación de los diferentes 
tipos de cargas aplicadas incluyendo mobiliario, gente, materiales 
almacenados y equipos. Existen varios tipos de carga, entre los que 
tenemos 
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3.4.1- Carga Muerta (D) 
Son cargas permanentes que consisten del peso de todos los materiales 
de construcción incorporados dentro del edificio incluyendo elementos 
estructurales, paredes, techos, pisos, escaleras, divisiones permanentes, 
acabados, revestimientos, y otros aditamentos como equipos de servicio 
que incluyan el peso de los ductos, cables, tuberías, etc.  
Todas las cargas mencionadas hasta ahora son fuerzas que resultan de 
la gravitación y se llaman cargas de gravedad, para su evaluación se 
cuenta con las dimensiones de los elementos constructivos y los pesos. 
En la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013, en el capítulo 1 Cargas 
y Materiales se encuentra la tabla 1.1. Pesos unitarios de materiales de 
construcción, que servirá para determinar la carga muerta  
3.4.2- Carga Viva (L) 
Las cargas vivas  varían en posición y magnitud con el tiempo, son las 
producidas  por el uso y la ocupación de la estructura como resultado de 
la actividad humana, estas no son tan permanentes como las cargas 
muertas. Ella pueden o no estar actuando sobre la estructura en cualquier 
momento y su posición puede no estar fija, en general, el valor de una 
carga viva no está bien definida como la de una carga muerta y 
usualmente debe ser estimada. 
Al igual que la carga muerta en la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
2013, en el capítulo 1 Cargas y Materiales se encuentra la tabla 1.2. 
Sobrecargas mínimas uniformemente distribuidas, Lo y concentradas, Po. 
Toda carga unitaria que no se especifique en esta tabla, se debe 
cuantificar y tomarse en cuenta en el diseño con el fin de que no se pueda 
pasar por alto una condición potencial de falla. 
3.4.3- Carga de Viento (W) 
El viento es un fluido en movimiento que ejerce presión sobre las 
superficies con las que entra en contacto, los edificios al ser estructuras 
rígidas necesitan una enorme cantidad de energía para generar una 
respuesta dinámica. Por lo que se considera al viento como una carga 
estática aplicada en la superficie del edificio. 
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La magnitud de la carga de viento depende de la región geográfica, la 
altura sobre el suelo, el tipo de terreno que lo rodea, el tamaño y tipo de 
estructuras cercanas al edificio a diseñar. Si bien el viento está presente 
la mayor parte del tiempo, las cargas de viento de la magnitud 
considerada en el diseño no son frecuentes y no se consideran como 
cargas de fatiga. 
Al igual que las anteriores cargas en la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción, 2013 en el capítulo 1 Cargas y Materiales en la 
especificación 1.1.5 Cargas de Viento se encuentra los parámetros a 
considerarse para obtener este valor. 
 3.4.4- Carga de Sismo (E) 
Las ondas sísmicas a su paso producen el movimiento y aceleración del 
suelo, que son transmitidos a la estructura a través de sus fundaciones, la 
inercia propia de la estructura se opone a dichas aceleraciones, creando 
fuerzas de inercia que toman el carácter de fuerzas sísmicas actuantes en 
la estructura. 
Por lo general para el diseño sismo resistente de edificios se considera 
solo fuerzas sísmicas laterales generadas por las componentes 
horizontales del movimiento, pues se supone que los factores de 
seguridad utilizados en el diseño para cargas verticales son lo suficiente 
grandes como para incorporar dichos efectos. 
Para estructuras de ocupación normal el objetivo del diseño es: 
 Prevenir daños en elementos no estructurales y estructurales, ante 
terremotos pequeños y frecuentes, que pueden ocurrir durante la 
vida útil de la estructura. 
 Prevenir daños estructurales graves y controlar daños no 
estructurales, ante terremotos moderados y poco frecuentes, que 
pueden ocurrir durante la vida útil de la estructura. 
 Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara 
vez durante la vida útil de la estructura, procurando salvaguardar la 
vida de sus ocupantes. 
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La capacidad de una estructura, y de cada uno de sus elementos, para 
soportar en forma instantánea las solicitaciones correspondientes a la 
respuesta máxima sin que se produzca colapso, refleja la capacidad que 
posee la estructura para absorber energía de deformación en un intervalo 
corto de tiempo, esta propiedad de las estructuras se denomina ductilidad, 
la cual es indispensable para conseguir estructuras sismo resistentes.  
Esto se consigue diseñando la estructura para que: 
 Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por la 
NEC 
 Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las 
admisibles. 
 Pueda disipar energía de deformación inelástica, haciendo uso de 
las técnicas de diseño por capacidad o mediante la utilización de 
dispositivos de control sísmico. 
El Ecuador se encuentra ubicado en una zona de alto peligro sísmico se 
debe considerar en el diseño de las construcciones primordialmente este 
estado de carga, por lo que la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
2013 considera en el capítulo 2 Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño 
Sismo Resistente, con el objeto de establecer un conjunto de requisitos 
mínimos para el diseño de las estructuras de edificación que están sujetas 
a los efectos de terremotos que podrían presentarse en algún momento 
de su vida útil.  Aquí se establece que los requisitos de este capítulo son 
de cumplimiento obligatorio a nivel nacional. 
3.5.-DISEÑO PRELIMINAR 
Las fuerzas y momentos presentes en los miembros estructurales 
determinados estáticamente y sujetas a cargas estáticas se las obtiene 
haciendo uso de las condiciones de equilibrio. Un análisis preliminar de un 
marco indeterminado estáticamente, es común estimarlo debido a la 
experiencia, las ubicaciones de los puntos de inflexión para sobre esta 
base efectuar el análisis preliminar. 
Conocidas las fuerzas internas que actúan en los miembros y los tipos de 
materiales a emplearse, se puede elegir el tamaño de cada uno de los 
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componentes tomando en cuenta la rigidez y resistencias apropiadas, 
factibilidad de conexiones y economía. 
3.6.-ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 
En una edificación los elementos se pueden diseñar por varios métodos, 
para cualquiera de ellos debe calcularse los esfuerzos tanto externos 
como internos que soportará la estructura así como sus elementos, 
respectivamente.  
Hay varios métodos de análisis de estructuras, un diseño básico debe 
considerar: esfuerzos permisibles, es decir que las cargas no sobrepasen 
el esfuerzo especificado para el material; cargas sísmicas, del viento, 
vivas, muertas, etc.  
Para el análisis estructural existen una serie de programas informáticos 
que ayudan en el cálculo, en el presente trabajo se utilizará el software 
ETABS v.9.7.2  
Luego de haber determinado el tamaño de los miembros a partir de las 
cargas conocidas, es fundamental revisarse para comprobar si se 
satisface o no los requisitos de servicios tales como: distorsiones 
excesivas, deformaciones máximas admisibles, fatiga, corrosión, 
esfuerzos debido a la temperatura, asentamiento de los apoyos y todas 
las demás condiciones que afecten el funcionamiento de la estructura. 
Para el diseño de una estructura se debe hacer de acuerdo a un método 
de diseño, por lo que se debe tener conocimiento de los métodos 
existentes, entre los que tenemos: 
3.6.1.- Métodos de Diseño para Estructuras de Acero 
3.6.1.1.- Diseño Elástico (ASD) 
También llamado diseño por esfuerzos permisibles o diseño por esfuerzos 
de trabajo, donde se consideran las cargas de servicio o de trabajo, es 
decir, las cargas que la estructura tiene que soportar, para lo cual se 
obtiene el área transversal y el momento de inercia suficiente para 
soportar los esfuerzos máximos debido a esas cargas, sin que rebasen el 
esfuerzo permisible que es menor que el esfuerzo de fluencia Fy, 
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encontrándose en el rango elástico del material, el esfuerzo permisible 
será igual al esfuerzo Fy o la resistencia última Fu entre un factor de 
seguridad.  Lo cual un miembro deberá soportar las cargas aplicadas que 
son las cargas de trabajo quedando sometidos a esfuerzos no mayores 
que el esfuerzo permisible. 
3.6.1.2.- Diseño Plástico 
Se basa en el rango plástico del material, lo cual considera una condición 
de falla del miembro estructural (colapso), es decir, se basa en la 
resistencia que proporciona la ductilidad del acero y esto ocurre bajo 
esfuerzo constante por encima del límite elástico. Después de cierta 
cantidad de deformación plástica, el acero tiende a endurecerse por 
deformación, y es posible un aumento en la carga, acompañado por 
deformaciones adicionales. Las cargas de trabajo se multiplican por 
factores de seguridad o de carga (sobrecapacidad), y donde los miembros 
estructurales fallaran bajo cargas mayores que las cargas de trabajo, 
provocando deformaciones muy grandes introduciendo al miembro en un 
rango elástico, y cuando la sección transversal se plastifica en varias 
localidades, se formaran articulaciones plásticas en las mismas 
localidades, llevando así al miembro al colapso. Las cargas reales son 
inferiores a las cargas de falla, resultando esta última de la multiplicación 
de las cargas de servicio por el factor de carga correspondiente, este 
método nos dice que el miembro fallará cuando esté sometido a  las 
cargas factorizadas, pero como el miembro estará soportando esfuerzos 
menores debido a las cargas reales, este no tendrá problemas de falla, lo 
cual nos proporciona cierta seguridad. 
3.6.1.3.- Diseño por Factores de Carga y Resistencia (LRFD) 
Se basa en los estados límite del material, siendo similar al diseño 
plástico ya que considera la resistencia o la condición de falla. Las cargas 
de servicio o de trabajo se multiplican por factores de seguridad que son 
casi siempre mayores que uno obteniéndose las cargas factorizadas, 
estas cargas factorizadas se usan para el diseño del miembro estructural, 
lo cual debe resistirlas. La resistencia teórica o nominal es multiplicada 
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por un factor de resistencia  que es normalmente menor que la unidad. 
Este factor toma en cuenta las incertidumbres de resistencia de los 
materiales, dimensiones y la mano de obra. 
En el método por esfuerzos permisibles los factores de seguridad son los 
mismos para las cargas muertas que para las cargas vivas, en el método 
LRFD son diferentes, ya que para las cargas muertas el factor de carga es 
menor que el factor de carga de las cargas vivas, por lo que las cargas 
muertas se pueden determinar  más fácilmente que las cargas vivas, lo 
que se podría decir que el método LRFD puede ser más económico que el 
diseño por esfuerzos permisibles ya que si las cargas vivas son más 
pequeñas que las cargas muertas, las cargas factorizadas se reducirán. El 
método LRFD proporciona más confiabilidad en el diseño de las 
estructuras, no importa cuales sean las cargas. 
3.6.2.- Métodos de Diseño para Estructuras de Hormigón Armado 
3.6.2.1.- Diseño por Teoría Elástica 
Según esta teoría las secciones de los miembros estructurales se diseñan 
suponiendo una variación lineal proporcional entre esfuerzo unitario y 
deformación específica, lo que asegura que bajo la acción de cargas de 
servicio los esfuerzos en el acero y en el hormigón no excedan los 
esfuerzos de trabajo permisibles es así como el acero de refuerzo trabajo 
hasta un 40% respecto al esfuerzo de fluencia y el hormigón hasta un 
45% respecto a su resistencia máxima. 
3.6.2.2.- Diseño por Teoría de la Última Resistencia 
Según esta teoría las secciones de los elementos estructurales se 
diseñan tomando en cuenta los esfuerzos y deformaciones inelásticas 
para que el hormigón alcance la resistencia máxima y el acero de refuerzo 
la fluencia cuando se aplica la carga nominal al elemento estructural. 
Las condiciones de diseño permiten trabajar a los materiales a su máxima 
capacidad, esto es que le acero trabajaría en la zona plástica hasta 2,5 
veces y el hormigón hasta 2,2 veces más que en la teoría elástica, 
alcanzando este último hasta el 85%  de sus resistencia a la rotura, en 
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consecuencia este diseño se lo hace en condiciones límite, es decir 
instantes antes de su falla. 
3.6.3- ETABS  
ETABS en un programa de análisis y diseño con un propósito especial, 
sofisticado y fácil de usar, desarrollado específicamente para sistemas de 
edificaciones. ETABS versión 9 posee una poderosa e intuitiva interfaz 
gráfica con procedimientos de modelaje, análisis y diseño sin igual, todos 
integrados usando una base de datos común.  
ETABS ofrece la mayor cantidad de herramientas de análisis y diseño 
disponibles para el ingeniero estructural que trabaja con estructuras de 
edificios. Por otra parte, el programa tiene la capacidad de importar el 
modelo desde AutoCAD y exportar los resultados a diferentes programas 
tales como SAP2000, SAFE, Microsoft Access, Microsoft Excel, Microsoft 
Word, AutoCAD, y otros. 
Utilizaremos la versión ETABS v.9.7.2 en el desarrollo de este trabajo, 
porque entre las normas que utiliza para el diseño estructural se 
encuentra el código ACI 318-08 y el AISC 360-05 / IBC 2006. 
 
Figura 3.30. Información ETABS V9.7.2.90 
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Determinada las secciones, materiales, especificaciones, refuerzos, etc. 
es necesario dibujar los planos estructurales, aquí el diseñador plasmará 





4.- PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS Y DETERMINACIÓN 
DE CARGAS 
4.1.- ESTRUCTURA EN HORMIGÓN ARMADO 
 
La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 en su capítulo 4. 
Estructuras de Hormigón Armado expresa: 
“4.1.1.1 Los elementos estructurales de hormigón armado deben cumplir 
con las especificaciones más recientes del Comité 318 del Instituto 
Americano del Concreto (Código ACI-318), excepto en lo referente a su 
capítulo 21 (Estructuras Sismo Resistentes), en las partes que es 
sustituido por este Capítulo”91 
Para el prediseño se tiene los siguientes datos: 
 Se utiliza para el dimensionamiento la teoría de la última 
resistencia 
 Estructura de hormigón armado con vigas peraltadas 
 Materiales: 
Hormigón armado f´c=210 kg/cm2  
Acero de refuerzo  fy = 4200kg/cm2  
4.1.1-Predimensionanto de la losa 
Se escoge una losa alivianada sobre vigas, que por las dimensiones de 
las luces entre ejes trabaja en las 2 direcciones (bidireccional), cuyo 
dimensionamiento se ha impuesto para ser comprobado que cumpla con 
los requerimientos del  ACI   318, teniendo así: 
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Se selecciona un espesor tentativo de la losa de 20cm,  loseta de 
compresión de 5cm, nervios de 10cm, alivianamientos de hormigón de 
40cm x 40cm y 15 cm de altura 
 
 
Figura 4.1. Esquema losa alivianada de Hormigón Armado 
4.1.2.- Análisis de cargas verticales 
Conocida la altura de losa, se puede realizar con más claridad el análisis 
de cargas de la estructura. Se establece las cargas actuantes en un área 
de 1 m2,  utilizando de la  NEC  la tabla 1.1. Peso unitario de materiales 
de construcción y la tabla 1.2. Sobrecargas mínimas uniformemente 
distribuidas, Lo y concentradas, Po del Capítulo 1. Cargas y Materiales. 









Loseta de Compresión  ( 1.00*1.00*0.05)  2.4 0.120 
Nervios (4*0.10*0.15) 2.4 0.144 
Bloque de Hormigón 
Alivianado 
8 unidades 0.0085 0.068 
Total por m2 0.332 
 







Cargas Actuantes (T/m2 ) 
Losa Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 





Peso Propio 0,332 0,332 0,332 0,332 0,332 
Masillado 0,000 0,040 0,040 0,040 0,040 
Enlucido 0,000 0,000 0,040 0,040 0,040 
Acabados 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 
Cielo Raso 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 
Instalaciones 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Mampostería 0,100 0,150 0,200 0,050 0,050 
Peso Vigas 0,120 0,150 0,150 0,120 0,120 
Carga Muerta 0,592 0,732 0,842 0,662 0,662 
Carga Viva 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
1,2D + 1,6L 1,030 1,262 1,330 1,114 1,114 
 
Tabla 4.2. Cargas actuantes de la Estructura en Hormigón Armado 
 
En la NEC en el Capítulo 1. Cargas y Materiales establece en el 1.1.6.3.2 
las combinaciones para las cuales deben ser diseñadas las estructuras de 
tal manera que la resistencia de diseño iguale o exceda los efectos de las 
cargas incrementadas  
Tomamos la combinación 2 para establecer la carga mayorada:  
1.2 D +1.6L 
4.1.3-Predimensionamiento de vigas 
Para el dimensionamiento de las vigas se toma el tablero más grande y 
posteriormente la longitud mayor entre X o Y, siendo la más crítica, 
teniendo los siguientes parámetros: 
 Se debe establecer una relación h/b entre 1.5 a 2 
 Se escoge en el sentido Y- Y la viga del eje B7-B8  
Longitud Crítica L= 6.20 m 
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Ancho Cooperante = (Li + Ld)/2 = (6.10+6.30)/2 = 6.20 m 
La NEC establece las siguientes condiciones en el Capítulo 4.Estructuras 
de Hormigón Armado en elementos en flexión: 
 La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura útil de la sección 
transversal. 
 El ancho mínimo b sea 250 mm. 





d    =  altura efectiva de la viga 
Mu =  momento mayorado de la sección 
ɸ    =  factor de reducción de resistencia, en secciones controladas por la 
flexión  será 0.90, para una deformación unitaria neta de tracción 
de 0.005           cuando el concreto en compresión alcanza su límite  
de deformación unitaria asumido de 0.003 
b    =  ancho de la viga 
Ru  = factor de resistencia, 47.829 kg/cm2 para f´c=210kg/cm2,                                      





Subsuelo Oficinas Residencias Terraza Cubiertas 
 N - 3.15 N+0.15 N +3.35,+6.15,+8.95 N +11.75  N+14.55 
Carga Muerta (D) T/m2 0,592 0,732 0,842 0,662 0,662 
Carga Viva ( L ) T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
Qu = 1.2D+1.6L T/m2 1,030 1,262 1,330 1,114 1,114 
Ancho Cooperante (Ac) m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
qu = AC*Qu T/m 6,388 7,827 8,248 6,909 6,909 
Longitud m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
Mu = qu*L^2/10 T.m 24,557 30,087 31,707 26,559 26,559 
Ancho Viga  ( b ) cm 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 
Altura efectiva ( d ) cm 43,608 48,268 49,551 45,35 45,35 
Altura  total ( h ) cm 50,000 55,000 55,000 50,000 50,000 
 





4.1.4-Predimensionamiento de  columnas 








Ag   =  área bruta de la sección de hormigón  
Pu   =   fuerza axial mayorada 
ɸ  = factor de reducción de resistencia, en secciones controladas por           
………..compresión será 0.65 
f´c   =   resistencia efectiva a la compresión del hormigón. 
 
La NEC establece las siguientes condiciones para elementos flexo – 
compresión en el Capítulo 4. Estructuras de Hormigón Armado: 
 La razón entre la dimensión menor de la sección transversal y la 
dimensión en la dirección ortogonal sea mayor que 0.40 ó en su 
defecto, que su altura libre sea mayor que cuatro veces la 
dimensión mayor de la sección transversal del elemento. 
 La dimensión más pequeña de la sección transversal, medida 






Col Áreas(m2) Pu Tipo Ag Col 
 N- 3.15 N+0.15 N+3.35 N+6.15 N+8.95 N+11.75 N+14.55 Ton  cm2 cm 
Torre A 
A1 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00  66.59 I 717.36 50/30 
A3 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00  133.17 I 1434.73 30/50 
A5 13.58 13.58 13.58 13.58 13.58 13.58  100.47 I 1082.42 30/50 
A6 13.12 13.12 13.12 13.12 13.12 13.12  97.07 I 1045.76 30/50 
A7 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00  133.17 I 1434.73 30/50 
A8 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47  70.06 I 754.82 30/50 
B1 18.29 18.29 18.29 18.29 18.29 18.29  135.32 I 1457.84 50/30 
B3 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58  270.63 III 2915.68 50/60 
B5 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80 4.74 210.96 II 2272.76 40/60 
B6 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 13.55 212.34 II 2287.67 40/60 
B7 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 18.58 291.34 III 3138.75 50/60 
B8 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 9.77 148.50 I 1599.85 50/30 
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C1 18.59 18.59 9.29 9.29 9.29 9.29  90.05 I 970.20 50/30 
C3 37.60 37.60 18.65 18.65 18.65 18.65  181.43 II 1954.63 40/60 
C5 28.40 28.40 14.02 14.02 14.02 14.02 4.74 141.98 I 1529.61 30/50 
C6 27.09 27.09 14.02 14.02 14.02 14.02 13.55 148.79 I 1603.02 30/50 
C7 37.17 37.17 18.90 18.90 18.90 18.90 18.58 202.42 II 2180.83 40/60 
C8 19.53 19.53 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 105.61 I 1137.79 50/30 
Torre B 
D1 8.52 8.52 3.60 3.60 3.60 3.60  37.91 I 408.48 50/30 
D2 22.85 22.85 9.56 9.56 9.56 9.56  101.20 I 1090.28 30/50 
D4 31.35 31.35 13.11 13.11 13.11 13.11  138.81 I 1495.51 30/50 
D6 32.45 32.45 13.57 13.57 13.57 13.57  143.68 I 1547.99 30/50 
D7 33.00 33.00 6.50 6.50 6.50 6.50  108.85 I 1172.69 30/50 
E1 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95  58.82 I 633.67 50/30 
E2 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20  156.85 II 1689.79 40/60 
E4 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07 8.68 224.74 II 2421.29 40/60 
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E6 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 10.52 234.42 II 2525.48 40/60 
E7 30.80 30.80 14.40 14.40 14.40 14.40 7.90 152.94 II 1647.73 40/60 
G1 9.25 9.25 9.25 9.25 9.25 9.25  68.44 I 737.29 50/30 
G2 24.70 24.70 24.70 24.70 24.70 24.70  182.74 II 1968.76 40/60 
G4 33.95 33.95 33.95 33.95 33.95 33.95 18.45 271.74 III 2927.56 50/60 
G6 35.12 35.12 35.12 35.12 35.12 35.12 25.12 287.83 III 3100.90 50/60 
G7 35.70 35.70 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 185.48 II 1998.26 40/60 
I1 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44  55.04 I 593.02 50/30 
I2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00  147.97 I 1594.14 30/50 
I4 27.36 27.36 27.36 27.36 27.36 27.36 9.78 213.32 II 2298.20 40/60 
I6 28.35 28.35 28.35 28.35 28.35 28.35 18.58 230.45 II 2482.76 40/60 
I7 28.80 28.80 14.90 14.90 14.90 14.90 9.68 152.89 II 1647.20 40/60 
J2 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45  69.91 I 753.23 30/50 
J4 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40  69.54 I 749.25 30/50 
J6 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80  72.50 I 781.13 30/50 
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J7 9.90 9.90 4.62 4.62 4.62 4.62  46.29 I 498.67 30/50 
Torre C 
D8 23.36 23.36 5.52 5.52 5.52 5.52  81.74 I 880.66 30/50 
D9 9.43 9.43 9.43 9.43 9.43 9.43  69.77 I 751.64 30/50 
D10 8.16 8.16 4.14 4.14 4.14 4.14  39.85 I 429.29 30/50 
E8 26.70 26.70 11.64 11.64 11.64 11.64 5.80 127.11 I 1369.43 50/30 
E9 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 5.80 143.85 I 1549.79 50/30 
E10 17.21 17.21 8.73 8.73 8.73 8.73  84.03 I 905.31 50/30 
F8 30.80 30.80 14.20 14.20 14.20 14.20 13.04 157.65 II 1698.44 60/40 
F9 22.96 22.96 22.96 22.96 22.96 22.96 13.04 184.40 II 1986.63 60/40 
F10 19.88 19.88 10.08 10.08 10.08 10.08  97.05 I 1045.52 50/30 
H8 29.47 29.47 12.46 12.46 12.46 12.46 7.28 139.30 I 1500.73 50/30 
H9 21.73 21.73 21.73 21.73 21.73 21.73 7.28 168.88 II 1819.44 60/40 
H10 18.82 18.82 9.54 9.54 9.54 9.54  91.86 I 989.63 50/30 
J8 11.90 11.90 5.06 5.06 5.06 5.06  53.12 I 572.28 30/50 
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J9 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82  65.25 I 703.02 30/50 
J10 7.64 7.64 3.89 3.89 3.89 3.89  37.38 I 402.69 30/50 
 
Tabla 4.4. Predimensionamiento de  columnas de la Estructura en Hormigón Armado 
 
Se establece 3 secciones de columnas para el proyecto 
 37 columnas de 30 cm x 50 cm 
 16 columnas de 40 cm x 60 cm 




Una vez predimensionado los elementos horizontales y verticales de la 
estructura en hormigón armado, se modela cada uno de los pórticos que 












Figura 4.3. Corte eje 7 de la Estructura en Hormigón Armado (Sentido Y-Y) 
 
 




4.1.6.- Análisis de  la  acción  sísmica 
Se pueden determinar mediante  procedimientos que son el estático y el 
dinámico. El estático representa el primer modo de vibración y el dinámico 
en base a un espectro de respuesta, se considera al menos los tres 
primeros modos de vibración de la estructura. 
4.1.6.1.-Análisis estático 
Las fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante 
basal de diseño , definido como la fuerza total de diseño por cargas 
laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la acción del 
sismo de diseño de acuerdo con las especificaciones de la NEC en su 
capítulo 2.Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo Resistente. 
Factor de importancia I 
El propósito del factor I es incrementar la demanda sísmica de diseño 
para estructuras, que por sus características de utilización o de 
importancia deben permanecer operativas o sufrir menos daños durante y 
después de la ocurrencia del sismo de diseño. Para lo cual utilizaremos la 
tabla 2.9. Tipos de uso, destino e importancia de la estructura. 
Estableciéndose que para nuestro proyecto al ser una estructura de 
edificación que no clasifica dentro de las categorías anteriores se asume: 
I = 1.0 
Carga reactiva W 
La carga W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga 
muerta total de la estructura más un 25% de la carga viva de piso. En el 
caso de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la 











T/m2 0,592 0,732 0,842 0,662 0,662 
Carga 
Viva 
( L ) 
T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
D+0,25L T/m2 0,642 0,792 0,892 0,712 0,712 
 
Tabla 4.5. Cargas reactivas de la Estructura en Hormigón Armado 
Periodo de vibración T 
El periodo de vibración para estructuras de edificación se determina por la 
siguiente fórmula  
 
Dónde: 
hn =  altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de 
la estructura, en metros. 
Se establece Ct = 0.047, α = 0.9  y la altura hn  de  21 m desde el nivel de 
subsuelos hasta la losa de cubierta ya que esta representa más del 25% 
del área de la losa de terraza. 
T = (0,047)*(21) (0.9)= 0,728 
Factor de zona Z  
La NEC establece que el sitio donde se construirá la estructura 
determinará una de las seis zonas sísmicas del Ecuador, caracterizada 
por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa de la Figura 2.1. 
Ecuador, zonas sísmicas para propósitos de diseño y valor del factor de 
zona z. El valor de Z de cada zona representa la aceleración máxima en 
roca esperada para el sismo de diseño, expresada como fracción de la 
aceleración de la gravedad. 
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De acuerdo a la Tabla 2.2.Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z se 
determina un valor de Z para Quito de 0.4 que caracteriza un alto peligro 
sísmico al estar en la zona sísmica V 
Z = 0,4 
Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta 
elástico para diseño Sa 
El espectro de respuesta elástico de aceleraciones expresado como 
fracción de la aceleración de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de 
diseño es consistente con el factor de zona sísmica Z, el tipo de suelo del 
sitio de emplazamiento de la estructura y considerando los valores de los 
coeficiente de amplificación o de amplificación de suelo. Se obtiene 
mediante las siguientes ecuaciones, válidas para periodos de vibración 
estructural T pertenecientes a 2 rangos: 
            
Los límites para el periodo de vibración Tc se obtiene de: 
 
El valor del coeficiente Fa se obtiene de la tabla 2.5. Tipo de suelo y 
Factores de sitio Fa, este amplifica las ordenadas del espectro de 
respuesta elástico de aceleraciones para diseño en roca, tomando en 
cuenta los efectos de sitio. Para el proyecto se establece que el tipo de 
perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez media y con un valor de 
Z =0,4 se tiene: 
Fa = 1,00 
El valor del coeficiente Fd se obtiene de la tabla 2.6.Tipo de suelo y 
Factores de sitio Fd, este amplifica las ordenadas del espectro de 
respuesta elástico de desplazamientos para diseño en roca, tomando en 
cuenta los efectos de sitio. Para el proyecto se establece que el tipo de 
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perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez media y con un valor de 
Z =0,4 se tiene: 
Fd = 1,00 
El valor del coeficiente Fs se obtiene de la tabla 2.7.Tipo de suelo y 
Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs, considerando el 
comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del periodo del 
sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la 
excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los 
espectros de aceleraciones y desplazamientos. Para el proyecto se 
establece que el tipo de perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez 
media y con un valor de  Z =0,4 se tiene: 
Fs = 0,75 
Con estos coeficientes se tiene que los límites para el periodo de 
vibración Tc serán: 
              
      
      
 
Tc = 0,413 
Al establecer T = 0,728 > Tc = 0,413 se determina Sa por la siguiente 
ecuación: 
 
Al tener un tipo de perfil del suelo B se tiene que r = 1 y  la relación de 
amplificación espectral ᶯ = 2,48 especificado para provincias de la sierra. 
                     
       
       
 
Sa = 0,562 
Factor de reducción de resistencia sísmica R 
Permite observar claramente al diseñador una hipótesis fundamental del 
cálculo sismo resistente, cual es la de disminuir substancialmente la 
ordenada elástica espectral, exigiendo un diseño eficiente que permita 
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disponer de un adecuado comportamiento inelástico durante el sismo de 
diseño, proveyendo así la adecuada ductilidad y disipación de energía 
suficientes que impidan el colapso de la estructura ante eventos sísmicos 
severos.  
Se establece los valores de R en la tabla 2.14. Coeficiente de reducción 
de respuesta estructural R obteniendo  un valor de 7 al plantear en 
nuestro proyecto pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón 
armado con vigas descolgadas, con muros estructurales de hormigón 
armado 
R = 7 
Coeficiente de  configuración estructural en planta ΦP  
Se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e 
irregularidad en las plantas en la estructura, estas se encuentran descritas 
en la en la Tabla 2.12.Coeficiente de irregularidad en planta. 
El proyecto presenta una configuración de una estructura irregular al 
presentar entrantes excesivos en sus esquinas por lo que le corresponde: 
ΦP = 0,90 
Coeficiente de  configuración estructural en elevación ΦE  
Se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e 
irregularidad en elevación de la estructura, estas se encuentran descritas 
en la en la Tabla 2.13.Coeficiente de irregularidad en elevación. 
El proyecto presenta una configuración de irregularidad geométrica al 
tener variaciones de dimensión en planta de los pisos por lo que le 
corresponde: 
ΦE = 0,90 
Cortante basal de diseño 
El cortante basal total de diseño V, a nivel de cargas últimas, que será 
aplicado a una estructura en una dirección especificada, se determinará 






I    = Factor de importancia  
W  =  Carga reactiva  
Sa  =  Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta 
elástico para diseño 
R   =  Factor de reducción de respuesta estructural 
ϕP, ϕE   =  Factores de configuración estructural en planta y en elevación 
 
Factor Símbolo Valor 
Altura Edificio hn 21,000 
  Ct 0,047 
  α 0,900 
Periodo de Vibración T 0,728 
Factor de Aceleración Fa 1,000 
Factor de Desplazamiento Fd 1,000 
Factor de Suelo Fs 0,750 
Límite de Periodo de Vibración Tc 0,413 
Amplificación Espectral n 2,480 
Factor de Zona Z 0,400 
Aceleración Espectral Sa 0,562 
Factor de Importancia I 1,000 
Factor de Reducción R 7,000 
Coeficiente Estructural en Planta ΦP 0,900 
Coeficiente Estructural en Elevación ΦE 0,900 
Coeficiente Basal v 0,099 
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V  =  0,099 W 
Carga Reactiva Total ( Ton) W 4990,61 
Cortante Basal ( Ton) V 494,78 
Tabla 4.6. Cortante basal de la Estructura en Hormigón Armado 
 
Distribución vertical de fuerzas laterales 
Las fuerzas totales de cálculo deben ser distribuidas en la altura de la 





Wx = peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fracción de la carga reactiva W 
Hx = altura del piso x de la estructura 
n  = número de pisos 
V = cortante total en la base de la estructura 
Vx = cortante total en el piso x de la estructura 
hx = altura del piso x de la estructura desde el nivel de base 
 
Nivel 
Área P Wi Hi Wi * hi Fi Si 
m2 Ton/m2 Ton m Ton*m Ton Ton 
N+14.55 270,90 0,712 192,88 21,00 4050,50 36,48 36,48 
N+11.75 897,17 0,712 638,79 18,20 11625,89 104,71 141,20 
N+ 8.95 897,17 0,892 800,28 15,40 12324,24 111,00 252,20 
N+ 6.15 897,17 0,892 800,28 12,60 10083,47 90,82 343,02 
N+ 3.35 897,17 0,892 800,28 9,80 7842,70 70,64 413,66 
N+ 0.15 1226,02 0,792 971,01 6,60 6408,65 57,72 471,38 











El análisis dinámico es importante porque ese movimiento oscilatorio 
produce una modificación de las tensiones y deformaciones existentes, 
que deben tenerse en cuenta para lograr un diseño sismo resistente 
adecuado para lo cual  se propone el uso del programa ETABS 9.7.2. Al 
igual que el análisis estático se encuentra normado por las 
especificaciones de la NEC en el capítulo 2. Peligro Sísmico y Requisitos 
de Diseño Sismo Resistente 
El análisis dinámico elástico de la estructura, utiliza la máxima respuesta 
de todos los modos de vibración que contribuyan significativamente a la 
respuesta total de la estructura.  Para propósito de cálculo de las fuerzas, 
momentos y desplazamientos dinámicos se establecerá el espectro 
sísmico de respuesta elástico en aceleraciones particular del proyecto, 
utilizando las especificaciones 2.5.5.1. Espectro elástico de diseño en 
aceleraciones. 
 
Gráfico 4.1.Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el 
sismo de diseño 
El valor del cortante dinámico total en la base obtenido por medio del 
análisis dinámico, no puede ser menor que el 90% para el caso de 
nuestro proyecto al ser una estructura irregular  
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 0,00 0,413 0,992 0,175 
Tc > T 
0,10 0,413 0,992 0,175 
0,20 0,413 0,992 0,175 
0,30 0,413 0,992 0,175 
0,40 0,413 0,992 0,175 
0,50 0,413 0,818 0,144 
T > Tc 
0,60 0,413 0,682 0,120 
0,70 0,413 0,585 0,103 
0,728 0,413 0,562 0,099 
0,80 0,413 0,512 0,090 
0,90 0,413 0,455 0,080 
1,00 0,413 0,409 0,072 
1,10 0,413 0,372 0,066 
1,20 0,413 0,341 0,060 
1,30 0,413 0,315 0,056 
1,40 0,413 0,292 0,052 
1,50 0,413 0,273 0,048 
1,60 0,413 0,256 0,045 
1,70 0,413 0,241 0,042 
1,80 0,413 0,227 0,040 
1,90 0,413 0,215 0,038 
2,00 0,413 0,205 0,036 
2,10 0,413 0,195 0,034 
2,20 0,413 0,186 0,033 
2,30 0,413 0,178 0,031 
2,40 0,413 0,171 0,030 
2,50 0,413 0,164 0,029 
2,60 0,413 0,157 0,028 
2,70 0,413 0,152 0,027 
2,80 0,413 0,146 0,026 
2,90 0,413 0,141 0,025 
3,00 0,413 0,136 0,024 
 



















































4.2.- ESTRUCTURA MIXTA 
Se utiliza para el diseño de los elementos estructurales de Hormigón 
Armado el capítulo 4. Estructuras de Hormigón Armado de la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción, donde también se hace referencia a que 
se debe cumplir las especificaciones del Comité 318 del Instituto 
Americano del Concreto (Código ACI-318).Y para el diseño de los 
elementos estructurales de Acero la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción 2013 plantea una serie de especificaciones en su capítulo 5. 
Estructuras de Acero, destacando que para este tipo de estructura con 
elementos estructurales compuestos de acero estructural y concreto 
reforzado deben cumplir las  especificaciones ANSI/AISC 341-05 y 341-
10. 
Para el prediseño se tiene los siguientes datos: 
 Se utiliza para el dimensionamiento la teoría de la última 
resistencia en los elementos de hormigón armado y teoría LRFD en 
los elementos de acero estructural 
 Se plantea el uso de la placa colaborante con vigas secundarias 
laminadas en caliente como sistemas de piso, apoyadas sobre  
vigas principales y columnas de hormigón armado 
 Materiales: 
Hormigón armado f´c=210 kg/cm2  
Acero de refuerzo  fy = 4200 kg/cm2  
Acero Estructural A36   fy = 2536 kg/cm2 
4.2.1-Predimensionanto de la losa 
Para determinar el espesor de la losa con placa colaborante se realiza un 








Cargas Actuantes en T/m2 
Losa Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 
Nivel N - 3.15 N+0.15 N+3.35, 
+6.15,+8.95 
N +11.75 N+14.55 
Masillado 0,000 0,040 0,040 0,040 0,040 
Acabados 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 
Cielo Raso 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 
Instalaciones 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Mampostería 0,100 0,150 0,200 0,050 0,050 
Carga Muerta 0,140 0,250 0,320 0,170 0,170 
Carga Viva 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
1,2D+1,6L 0,488 0,684 0,704 0,524 0,524 
 
Tabla 4.9.Cargas actuantes en la placa colaborante de la Estructura Mixta 
 
Con esta carga escogemos el espesor de la losa óptimo y las propiedades 
de la placa según el catálogo del proveedor, en este caso utilizaremos a 
la empresa DIPAC. 
 




Se selecciona la placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor 
de concreto de 5 cm sobre la cresta y una separación entre apoyos de 
2.00 m a 3.00 m dependiendo de las dimensiones de los ejes, y 
procurando dar la facilidad constructiva necesaria. 
 
Figura 4.6. Esquema  losa con placa colaborante de la Estructura Mixta 
4.2.2.- Análisis de cargas verticales 
Conocida la altura de losa, se puede realizar con más claridad el análisis 
de carga de la estructura. Se establece las cargas actuantes en un área 
de 1 m2,  utilizando de la NEC  la tabla 1.1. Peso unitario de materiales de 
construcción, la tabla 1.2. Sobrecargas mínimas uniformemente 
distribuidas, Lo y concentradas, Po del Capítulo 1. Cargas y Materiales 
adicionalmente el peso de la placa especificado por el catálogo del 
proveedor. 
El peso propio de la losa será en base a las consideraciones anteriores. 
Descripción Área Peso (T/m2 ) 
Hormigón  ( 0.07*1.00*1.00*2.4)  0.168 
Placa Colaborante  0.006 
Total 0.174 
 









Cargas Actuantes ( T / m2 ) 
Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 
Niveles N - 3.15 N+0.15 N +3.35, 
+6.15,+8.95 
N +11.75 N+14.55 
Peso Propio 0,174 0,174 0,174 0,174 0,174 
Masillado 0,000 0,040 0,040 0,040 0,040 
Acabados 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 
Cielo Raso 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 
Instalaciones 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Mampostería 0,100 0,150 0,200 0,050 0,050 
Peso Vigas  0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 
Carga Muerta 0,414 0,524 0,594 0,444 0,444 
Carga Viva 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
1,2D + 1,6L 0,817 1,013 1,033 0,853 0,853 
 
Tabla 4.11. Cargas actuantes de la Estructura Mixta 
 
En la NEC en el Capítulo 1. Cargas y Materiales establece en el 1.1.6.3.2 
las combinaciones para las cuales deben ser diseñadas las estructuras de 
tal manera que la resistencia de diseño iguale o exceda los efectos de las 
cargas incrementadas.  
Tomamos la combinación 2 para establecer la carga mayorada:  
1.2 D +1.6L 
4.2.3-Predimensionanto de vigas 
En este tipo de sistema estructural se va identificar 2 tipos de vigas, 
principales y secundarias .Las vigas secundarias serán de acero laminado 
en caliente y forman parte del sistema de piso y transferirán las 
solicitaciones a las vigas principales de hormigón armado sobre las que 




Las vigas compuestas son las que más fácilmente se diseñan y se 
construyen, es la sección formada por una viga laminada en caliente 
simétrica y de patines anchos y una losa de concreto que se apoya en la 
viga de acero. 
 
Figura 4.7. Esquema viga secundaria de la Estructura Mixta  
Las vigas secundarias se diseñarán para la luz corta de los tableros y la 
placa trabajara en el sentido contrario, se debe considerar que estas se 
apoyaran en las vigas principales.  
El prediseño se establece de acuerdo al cálculo del módulo resistente, 
buscando un perfil en los catálogos del proveedor en este caso DIPAC, 
que cumpla con los requerimientos .Para determinar el módulo resistente 
tenemos la siguiente ecuación: 
 
Donde 
Wx = Módulo resistente de la sección respecto al eje X 
M = Momento actuante sobre la sección 
σmáx  = Esfuerzo de trabajo de la sección, en este caso será 1522 kg/cm
2 




Tabla 4.12. Predimensionamiento de  vigas secundarias de la Estructura Mixta 
 
Se ha seleccionado en base al catálogo del proveedor DIPAC, perfiles IPE 240 e IPE270. 
Nivel U Subsuelo Oficinas Residencias Terraza Cubiertas 
N - 3.15 N+0.15 N+3.35,+6.15,+8.95 N +11.75 N+14.55 
Carga Muerta (D) T/m2 0,314 0,424 0,494 0,344 0,344 
Carga Viva ( L ) T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
Qu = 1.2D+1.6L T/m2 0,697 0,893 0,913 0,733 0,733 
Ancho Cooperante (Ac) m 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
qu = AC*Qu T/m 1,394 1,786 1,826 1,466 1,466 
Tramo Crítico m 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 
Mu = qu*L^2/8 T.m 4,893 6,270 6,410 5,146 5,146 
S x-x cm3 321,59 412,05 421,28 338,20 338,20 
Sección mm IPE240 IPE270 IPE270 IPE270 IPE270 





Figura 4.8. Propiedades perfiles estructurales IPE - DIPAC 
Vigas principales 
Estas serán de hormigón armado y para su dimensionamiento se toma el 
tablero más grande y posteriormente la longitud mayor entre X o Y, siendo 




 Se debe establecer una relación h/b entre 1.5 a 2 
 Se escoge en el sentido Y- Y la viga del eje B7-B8  
Longitud Crítica L= 6.20 m 
Ancho Cooperante = (Li + Ld)/2 = (6.10+6.30)/2 = 6.20 m 
La NEC establece las siguientes condiciones en el Capítulo 4.Estructuras 
de Hormigón Armado en elementos en flexión: 
 La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura útil de la sección 
transversal. 
 El ancho mínimo b sea 250 mm. 




d    =  altura efectiva de la viga 
Mu =  momento mayorado de la sección 
ɸ    =  factor de reducción de resistencia, en secciones controladas por la 
flexión  será 0.90, para una deformación unitaria neta de tracción 
de 0.005           cuando el concreto en compresión alcanza su límite  
de deformación unitaria asumido de 0.003 
b    =  ancho de la viga 
Ru  = factor de resistencia, 47.829 kg/cm2 para  f´c=210kg/cm2, 





Subsuelo Oficinas Residencias Terraza Cubiertas 
N - 3.15 N+0.15 N +3.35,+6.15,+8.95 N +11.75 N+14.55 
Carga Muerta (D) T/m2 0,414 0,524 0,594 0,444 0,444 
Carga Viva ( L ) T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
Qu = 1.2D+1.6L T/m2 0,817 1,013 1,033 0,853 0,853 
Ancho Cooperante (Ac) m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
qu = AC*Qu T/m 5,064 6,279 6,403 5,287 5,287 
Longitud Crítica m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
Mu = qu*L^2/10 T.m 19,467 24,138 24,615 20,325 20,325 
Ancho Viga  ( b ) cm 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 
Altura efectiva ( d ) cm 38,826 43,234 43,658 39,672 39,672 
Altura  total ( h ) cm 45,000 50,000 50,000 45,000 45,000 
 




4.2.4-Predimensionamiento de  columnas 
Para el diseño de utilizará la siguiente fórmula establecida por el ACI  318 
 
 




Ag   =  área bruta de la sección de hormigón  
Pu   =   fuerza axial mayorada 
ɸ  = factor de reducción de resistencia, en secciones controladas por           
……….compresión será 0.65 
f´c   =   resistencia efectiva a la compresión del hormigón. 
 
La NEC establece las siguientes condiciones para elementos flexo – 
compresión en el Capítulo 4. Estructuras de Hormigón Armado: 
 La razón entre la dimensión menor de la sección transversal y la 
dimensión en la dirección ortogonal sea mayor que 0.40 ó en su 
defecto, que su altura libre sea mayor que cuatro veces la 
dimensión mayor de la sección transversal del elemento. 
 La dimensión más pequeña de la sección transversal, medida 
sobre una línea recta que pasa por su centroide geométrico, no sea 
menor que 300mm. 
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Col Áreas (m2) Pu Tipo Ag Col 
 




A1 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
 
52.03 I 560.52 40/30 
A3 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
 
104.05 I 1121.03 30/40 
A5 13.58 13.58 13.58 13.58 13.58 13.58 
 
78.50 I 845.76 30/40 
A6 13.12 13.12 13.12 13.12 13.12 13.12 
 
75.84 I 817.11 30/40 
A7 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
 
104.05 I 1121.03 30/40 
A8 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 
 
54.74 I 589.79 30/40 
B1 18.29 18.29 18.29 18.29 18.29 18.29 
 
105.73 I 1139.10 40/30 
B3 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 
 
211.46 III 2278.19 40/60 
B5 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80 4.74 164.75 II 1774.92 30/60 
B6 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 13.55 165.67 II 1784.87 30/60 
B7 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 36.58 18.58 227.31 III 2448.90 40/60 
B8 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 18.60 9.77 115.85 I 1248.17 40/30 
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C1 18.59 18.59 9.29 9.29 9.29 9.29 
 
70.72 I 761.89 40/30 
C3 37.60 37.60 18.65 18.65 18.65 18.65 
 
142.48 II 1535.04 30/60 
C5 28.40 28.40 14.02 14.02 14.02 14.02 4.74 111.40 I 1200.16 30/40 
C6 27.09 27.09 14.02 14.02 14.02 14.02 13.55 116.52 I 1255.28 30/40 
C7 37.17 37.17 18.90 18.90 18.90 18.90 18.58 158.53 II 1707.92 30/60 
C8 19.53 19.53 9.78 9.78 9.78 9.78 9.78 82.72 I 891.14 40/30 
Torre B 
D1 8.52 8.52 3.60 3.60 3.60 3.60 
 
29.81 I 321.19 40/30 
D2 22.85 22.85 9.56 9.56 9.56 9.56 
 
79.58 I 857.36 30/40 
D4 31.35 31.35 13.11 13.11 13.11 13.11 
 
109.16 I 1176.02 30/40 
D6 32.45 32.45 13.57 13.57 13.57 13.57 
 
112.99 I 1217.28 30/40 
D7 33.00 33.00 6.50 6.50 6.50 6.50 
 
86.06 I 927.17 30/40 
E1 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 
 
45.96 I 495.12 40/30 
E2 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20 
 
122.55 I 1320.33 30/40 
E4 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07 8.68 175.45 II 1890.22 30/60 
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E6 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 16.52 188.09 II 2026.40 30/60 
E7 30.80 30.80 14.40 14.40 14.40 14.40 7.90 119.99 I 1292.67 30/40 
G1 9.25 9.25 9.25 9.25 9.25 9.25 
 
53.47 I 576.09 40/30 
G2 24.70 24.70 24.70 24.70 24.70 24.70 
 
142.79 II 1538.31 30/60 
G4 33.95 33.95 33.95 33.95 33.95 33.95 18.45 211.99 III 2283.91 40/60 
G6 35.12 35.12 35.12 35.12 35.12 35.12 35.12 232.97 III 2509.93 40/60 
G7 35.70 35.70 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 145.35 II 1565.95 30/60 
I1 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44 7.44 
 
43.01 I 463.36 40/30 
I2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
 
115.62 I 1245.59 30/40 
I4 27.36 27.36 27.36 27.36 27.36 27.36 9.78 166.50 II 1793.83 30/60 
I6 28.35 28.35 28.35 28.35 28.35 28.35 18.58 179.73 II 1936.34 30/60 
I7 28.80 28.80 14.90 14.90 14.90 14.90 9.68 119.82 I 1290.89 30/40 
J2 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45 
 
54.63 I 588.54 30/40 
J4 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 
 
54.34 I 585.43 30/40 
J6 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 
 
56.65 I 610.34 30/40 
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J7 9.90 9.90 4.62 4.62 4.62 4.62 
 
36.37 I 391.81 30/40 
Torre C 
D8 23.36 23.36 5.52 5.52 5.52 5.52 
 
64.55 I 695.43 30/40 
D9 9.43 9.43 9.43 9.43 9.43 9.43 
 
54.51 I 587.30 30/40 
D10 8.16 8.16 4.14 4.14 4.14 4.14 
 
31.29 I 337.08 30/40 
E8 26.70 26.70 11.64 11.64 11.64 11.64 5.80 99.79 I 1075.08 40/30 
E9 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 18.57 5.80 112.30 I 1209.82 40/30 
E10 17.21 17.21 8.73 8.73 8.73 8.73 
 
65.98 I 710.85 40/30 
F8 30.80 30.80 14.20 14.20 14.20 14.20 13.04 123.58 I 1331.39 40/30 
F9 22.96 22.96 22.96 22.96 22.96 22.96 13.04 143.85 II 1549.75 60/30 
F10 19.88 19.88 10.08 10.08 10.08 10.08 
 
76.20 I 820.95 40/30 
H8 29.47 29.47 12.46 12.46 12.46 12.46 7.28 109.36 I 1178.18 40/30 
H9 21.73 21.73 21.73 21.73 21.73 21.73 7.28 131.83 II 1420.22 60/30 
H10 18.82 18.82 9.54 9.54 9.54 9.54 
 
72.13 I 777.07 40/30 
J8 11.90 11.90 5.06 5.06 5.06 5.06 
 




                                   
 
Tabla 4.14. Predimensionamiento de  columnas de la Estructura Mixta 
 
Se establece 3 secciones de Columnas  
 41 columnas de 30 cm x 40 cm 
 12 columnas de 30 cm x 60 cm 
  4  columnas de 40 cm x 60 cm 
J9 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 
 
50.99 I 549.31 30/40 
J10 7.64 7.64 3.89 3.89 3.89 3.89 
 




Una vez predimensionado los elementos horizontales y verticales de la 
estructura mixta, se modela cada uno de los pórticos que conforman la 
estructura.  
 







Figura 4.10. Corte eje 7 de la Estructura Mixta (Sentido Y-Y) 
 
 




4.2.6- Análisis de  la  acción  sísmica 
Se pueden determinar mediante  procedimientos que son el estático y el 
dinámico. El estático representa el primer modo de vibración y el dinámico 
en base a un espectro de respuesta, se considera al menos los tres 
primeros modos de vibración de la estructura. 
4.2.6.1.-Análisis estático 
Las fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante 
basal de diseño , definido como la fuerza total de diseño por cargas 
laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la acción del 
sismo de diseño de acuerdo con las especificaciones de la NEC en su 
capítulo 2.Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo Resistente. 
Carga reactiva W 
La carga W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga 
muerta total de la estructura más un 25% de la carga viva de piso. En el 
caso de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la 
carga muerta más un 50% de la carga viva de piso. 




T/m2 0,414 0,524 0,594 0,444 0,444 
Carga 
Viva 
( L ) 
T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
D+0,25L T/m2 0,464 0,584 0,644 0,494 0,494 
 
Tabla 4.15. Cargas reactivas de la Estructura Mixta  
Cortante basal de diseño 
El cortante basal total de diseño V, a nivel de cargas últimas, que será 
aplicado a una estructura en una dirección especificada, se determinará 





I    = Factor de importancia  
W  =  Carga reactiva  
Sa  =  Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta 
elástico para diseño 
R   =  Factor de reducción de respuesta estructural 
ϕP, ϕE   =  Factores de configuración estructural en planta y en elevación 
 
Se asume todos los coeficientes determinados en la estructura de 
hormigón armado, debido a que en la estructura mixta cambia el sistema 
de piso y se mantienen los pórticos especiales sismoresistentes con vigas 
descolgadas y muros estructurales de hormigón armado 
 
Factor Símbolo Valor 
Altura Edificio hn 21,000 
  Ct 0,047 
  α 0,900 
Periodo de Vibración T 0,728 
Factor de Aceleración Fa 1,000 
Factor de Desplazamiento Fd 1,000 
Factor de Suelo Fs 0,750 
Límite de Periodo de Vibración Tc 0,413 
Amplificación Espectral n 2,480 
Factor de Zona Z 0,400 
Aceleración Espectral Sa 0,562 
Factor de Importancia I 1,000 
Factor de Reducción R 7,000 
Coeficiente Estructural en Planta ΦP 0,900 
Coeficiente Estructural en Elevación ΦE 0,900 
Coeficiente Basal v 0,099 
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V  =  0,099 W 
Carga Reactiva Total ( Ton) W 3603,13 
Cortante Basal ( Ton) V 357,22 
 
Tabla 4.16. Cortante basal de la Estructura Mixta 
Distribución vertical de fuerzas laterales 
Las fuerzas totales de cálculo deben ser distribuidas en la altura de la 







Wx = peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fracción de la carga reactiva W 
Hx = altura del piso x de la estructura 
n  = número de pisos 
V = cortante total en la base de la estructura 
Vx = cortante total en el piso x de la estructura 
hx = altura del piso x de la estructura desde el nivel de base 
Nivel Área P Wi Hi Wi * hi Fi Si 
  m2 Ton/m2 Ton m Ton*m Ton Ton 
N+14.55 286,90 0,494 141,729 21,00 2976,301 26,93 26,93 
N+11.75 897,17 0,494 443,202 18,20 8066,276 72,97 99,90 
N+ 8.95 897,17 0,644 577,777 15,40 8897,773 80,50 180,40 
N+ 6.15 897,17 0,644 577,777 12,60 7279,996 65,86 246,26 
N+ 3.35 897,17 0,644 577,777 9,80 5662,219 51,23 297,49 
N+ 0.15 1226,02 0,584 715,996 6,60 4725,571 42,75 340,24 
N -3.15 1226,02 0,464 568,873 3,30 1877,282 16,98 357,22 
Σ 6327,62   3603,132   39485,419 357,22   





El análisis dinámico es importante porque ese movimiento oscilatorio 
produce una modificación de las tensiones y deformaciones existentes, 
que deben tenerse en cuenta para lograr un diseño sismo resistente 
adecuado para lo cual  se propone el uso del programa ETABS 9.7.2. Al 
igual que el análisis estático se encuentra normado por las 
especificaciones de la NEC en el capítulo 2. Peligro Sísmico y Requisitos 
de Diseño Sismo Resistente 
El análisis dinámico elástico de la estructura utiliza la máxima respuesta 
de todos los modos de vibración que contribuyan significativamente a la 
respuesta total de la estructura.  Para propósito de cálculo de las fuerzas, 
momentos y desplazamientos dinámicos se establecerá el espectro 
sísmico de respuesta elástico en aceleraciones particular del proyecto, 
utilizando las especificaciones 2.5.5.1. Espectro elástico de diseño en 
aceleraciones 
 









 0,00 0,413 0,992 0,175 
Tc > T 
0,10 0,413 0,992 0,175 
0,20 0,413 0,992 0,175 
0,30 0,413 0,992 0,175 
0,40 0,413 0,992 0,175 
0,50 0,413 0,818 0,144 
T > Tc 
0,60 0,413 0,682 0,120 
0,70 0,413 0,585 0,103 
0,728 0,413 0,562 0,099 
0,80 0,413 0,512 0,090 
0,90 0,413 0,455 0,080 
1,00 0,413 0,409 0,072 
1,10 0,413 0,372 0,066 
1,20 0,413 0,341 0,060 
1,30 0,413 0,315 0,056 
1,40 0,413 0,292 0,052 
1,50 0,413 0,273 0,048 
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1,60 0,413 0,256 0,045 
1,70 0,413 0,241 0,042 
1,80 0,413 0,227 0,040 
1,90 0,413 0,215 0,038 
2,00 0,413 0,205 0,036 
2,10 0,413 0,195 0,034 
2,20 0,413 0,186 0,033 
2,30 0,413 0,178 0,031 
2,40 0,413 0,171 0,030 
2,50 0,413 0,164 0,029 
2,60 0,413 0,157 0,028 
2,70 0,413 0,152 0,027 
2,80 0,413 0,146 0,026 
2,90 0,413 0,141 0,025 
3,00 0,413 0,136 0,024 
 
Tabla 4.18. Valores del espectro sísmico elástico de la Estructura Mixta 
 
 
































4.3.- ESTRUCTURA EN ACERO 
 
La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 en su capítulo 5. 
Estructuras de Acero expresa: 
“Las Disposiciones que se presentan en este capítulo se basan en las 
disposiciones presentadas en los documentos ANSI/AISC 341-05, 
ANSI/AISC 341-10 (Seismic Provisions for Structural Steel Buildings), 
358-05 (Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel 
Moment Frames for Seismic Applications) y FEMA 350 (Recommended 
Seismic Design Criteria for New Steel Moment Frame Buildings). Estos 
documentos reflejan el conocimiento más actualizado en relación al 
desempeño sísmico de edificios de acero estructural en los Estados 
Unidos de Norteamérica. 
Para el prediseño se tiene los siguientes datos: 
 Se utilizará para el dimensionamiento la teoría LRFD en los 
elementos de acero estructural 
 Se planeta el uso de placas colaborantes como sistemas de piso, 
sostenidos por vigas secundarias y estos por vigas principales que 
transmiten esfuerzos a las columnas, todos estos elementos 
formados por perfiles laminados en caliente tipo W o S 
 Materiales: 
Acero Estructural   fy = 2536 kg/cm2 
4.3.1-Predimensionanto de la losa 
 
Para determinar el espesor de la losa con placa colaborante se realiza un 








Cargas Actuantes en T/m2 
Losa Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 
 N - 3.15 N+0.15 N+3.35, 
+6.15,+8.95 
N +11.75 N+14.55 
Masillado 0,000 0,040 0,040 0,040 0,040 
Acabados 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 
Cielo Raso 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 
Instalaciones 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Mampostería 0,100 0,150 0,200 0,050 0,050 
Carga 
Muerta 
0,140 0,250 0,320 0,170 0,170 
Carga Viva 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
1,2D+1,6L 0,488 0,684 0,704 0,524 0,524 
 
Tabla 4.19.Cargas actuantes en la placa colaborante de la Estructura en 
Acero 
 
Con esta carga escogemos el espesor de la losa óptimo y las propiedades 
de mi placa según el Catalogo del Proveedor, en este caso utilizaremos a 
la empresa DIPAC. 
 




Se selecciona la placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor 
de concreto de 5 cm sobre la cresta y una separación entre apoyos de 
2.00 m a 3.00m dependiendo de las dimensiones de los ejes. 
 
Figura 4.13. Esquema  losa con placa colaborante de la Estructura en Acero  
4.3.2.- Análisis de Cargas Verticales 
Conocida la altura de losa, se puede realizar con más claridad el análisis 
de carga de la estructura. Se establece las cargas actuantes en un área 
de 1 m2,  utilizando de la NEC  la tabla 1.1. Peso unitario de materiales de 
construcción, la tabla 1.2. Sobrecargas mínimas uniformemente 
distribuidas, Lo y concentradas, Po del Capítulo 1. Cargas y Materiales 
adicionalmente el peso de la placa especificado por el catálogo del 
proveedor. 
El peso propio de la losa será en base a las consideraciones anteriores. 
Descripción Área Peso (T/m2 ) 
Hormigón ( 0.07*1.00*1.00*2.4) 0.168 
Placa Colaborante  0.006 
Total 0.174 
 









Cargas Actuantes ( T / m2 ) 
Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 
Niveles N - 3.15 N+0.15 N +3.35, 
+6.15,+8.95 
N +11.75 N+14.55 
Peso Propio 0,174 0,174 0,174 0,174 0,174 
Masillado 0,000 0,040 0,040 0,040 0,040 
Acabados 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 
Cielo Raso 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 
Instalaciones 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Mampostería 0,100 0,150 0,200 0,050 0,050 
Peso Vigas  0,040 0,050 0,050 0,040 0,040 
Carga Muerta 0,354 0,474 0,544 0,384 0,384 
Carga Viva 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
1,2D + 1,6L 0,745 0,953 0,973 0,781 0,781 
 
Tabla 4.21. Cargas actuantes en la Estructura en Acero  
 
En la NEC en el Capítulo 1. Cargas y Materiales establece en el 1.1.6.3.2 
las combinaciones para las cuales deben ser diseñadas las estructuras de 
tal manera que la resistencia de diseño iguale o exceda los efectos de las 
cargas incrementadas.  
Tomamos la combinación 2 para establecer la carga mayorada:  
1.2 D +1.6L 
4.3.3-Predimensionanto de vigas 
En este tipo de sistema estructural se va identificar 2 tipos de vigas, 
principales y secundarias .Las vigas secundarias serán de acero laminado 
en caliente y forman parte del sistema de piso y transferirán las 





Las vigas compuestas son las que más fácilmente se diseñan y se 
construyen, es la sección formada por una viga laminada en caliente 
simétrica y de patines anchos y una losa de concreto que se apoya en la 
viga de acero. 
 
Figura 4.14. Esquema viga secundaria de la Estructura en Acero  
Las vigas secundarias se diseñarán para la luz corta de los tableros y la 
placa trabajara en el sentido contrario, se debe considerar que estas se 
apoyaran en las vigas principales.  
El prediseño lo estableceremos de acuerdo al cálculo del módulo 
resistente, buscando un perfil en los catálogos del proveedor en este caso 
DIPAC, que cumpla con los requerimientos. Para determinar el módulo 
resistente tenemos la siguiente ecuación: 
 
Donde 
Wx = Módulo resistente de la sección respecto al eje XM = Momento 
actuante sobre la sección 
σmáx  = Esfuerzo de trabajo de la sección, en este caso será 1522 kg/cm
2 




Tabla 4.22. Predimensionamiento de  vigas secundarias de la Estructura en Acero 
 
Se ha seleccionado en base al catálogo del proveedor DIPAC, perfiles IPE 240 y 270 
Nivel U Subsuelo Oficinas Residencias Terraza Cubiertas 
N - 3.15 N+0.15 N +3.35,+6.15,+8.95 N +11.75 N+14.55 
Carga Muerta (D) T/m2 0,314 0,424 0,494 0,344 0,344 
Carga Viva ( L ) T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
Qu = 1.2D+1.6L T/m2 0,697 0,893 0,913 0,733 0,733 
Ancho Cooperante 
(Ac) 
m 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
qu = AC*Qu T/m 1,394 1,786 1,826 1,466 1,466 
Tramo Crítico m 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 
Mu = qu*L2/8 T.m 4,893 6,270 6,410 5,146 5,146 
S x-x cm3 321,59 412,05 421,28 338,20 338,20 
Sección mm IPE240 IPE270 IPE270 IPE270 IPE270 





Figura 4.15. Propiedades perfiles estructurales IPE - DIPAC 
 
Vigas principales 
Esta serán en Acero Estructural, para el dimensionamiento de las vigas 
tomamos el tablero más grande y posteriormente la longitud mayor entre 
X o Y, siendo aquella longitud la más crítica, teniendo los siguientes 
parámetros: 
 Se escoge en el sentido Y- Y la viga del eje B7-B8  
Longitud Crítica L= 6.20 m 
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Ancho Cooperante = (Li +Ld)/2 = (6.10+6.30)/2 = 6.20 m 
El prediseño lo estableceremos de acuerdo al cálculo del módulo 
resistente, buscando un perfil en los catálogos del proveedor en este caso 
DIPAC, que cumpla con los requerimientos. 
Para determinar el módulo resistente tenemos la siguiente ecuación: 
 
Donde 
Wx = S x-x = Módulo resistente de la sección respecto al eje X 
M = Momento actuante sobre la sección 
σmáx  = Esfuerzo de trabajo de la sección, en este caso será 1522 kg/cm
2 




Subsuelo Oficinas Residencias Terrazas Cubiertas 
 N - 3.15 N+0.15 N +3.35,+6.15,+8.95 N +11.75  N+14.55 
Carga Muerta (D) T/m2 0,354 0,474 0,544 0,384 0,384 
Carga Viva ( L ) T/m2 0,200 0,240 0,200 0,200 0,200 
Qu = 1.2D+1.6L T/m2 0,745 0,953 0,973 0,781 0,781 
Ancho Cooperante (Ac) m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
qu = AC*Qu T/m 4,618 5,907 6,031 4,841 4,841 
Longitud Crítica m 6,200 6,200 6,200 6,200 6,200 
Mu = qu*L2/8 T.m 22,188 28,385 28,981 23,261 23,261 
Sx-x cm3 1458,224 1865,462 1904,619 1528,707 1528,707 
Perfil   IPE450 IPE500 IPE500 IPE450 IPE450 
Sx-x cm3 1500,000 1930,000 1930,000 1500,000 1500,000 
 
 Tabla 4.23. Predimensionamiento de  vigas principales de la Estructura en Acero 
  
Se ha seleccionado en base al catálogo del proveedor DIPAC, perfiles IPE  
 IPE 450 




Figura 4.16. Propiedades perfiles IPE- DIPAC 
4.3.4-Predimensionamiento de  columnas 
El prediseño de columnas por medio de fórmulas es un proceso de 
tanteos o de aproximaciones sucesivas, el esfuerzo de diseño ɸcFcr no se 
conoce hasta que se ha seleccionado un perfil y viceversa, una vez 
seleccionado una sección de prueba, los valores de r pueden ser 
sustituidos en las ecuaciones apropiadas para determinar el esfuerzo de 
diseño. 
Se debe suponer un esfuerzo de diseño, dividir la carga factorizada de la 
columna entre ese esfuerzo para obtener un área estimada, seleccionar 
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una sección, determinar el esfuerzo de diseño  respectivo, y con el área 
determinar la resistencia de diseño observando si la sección determinada 
está sobredimensionada o subdimensionada. 
La LRFD determina Fcr por medio de las siguientes fórmulas dependiendo 
de si es pandeo elástico o inelástico,  
 Pandeo Elástico 
Pandeo Inelástico 




Gráfico 4.4.Relación esfuerzo crítico y esbeltez en elementos a                         
compresión de Acero 
 
Para miembros diseñados solo en compresión, se recomienda que la 
razón de esbeltez no sea mayor a 200. No será necesario calcular  el 
Esfuerzo Crítico ya que esta relación para valores de esbeltez de 1 a 200 






Figura 4.17. Tabla 3-36 Esfuerzo crítico para acero de 36ksi  
 




   
  





Ag   =  área bruta de la sección de acero  
Pu   =   fuerza axial mayorada 
ɸc  = factor de reducción de resistencia, en secciones controladas por           
………..compresión será 0.85 
Fcr   =  esfuerzo crítico de pandeo 
 
Para este análisis iniciaremos el predimensionamiento con el esfuerzo 
crítico de la relación de esbeltez 50, adoptando una de las 
recomendaciones de McCormac en su libro Diseño de Estructuras de 

















Col ÁREAS (M2) Pu Tipo A Perfil A escogida 
 






A1 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 
 
48,57 I 25,74 IPE330 62,60 
A3 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 
 
97,14 I 51,48 IPE330 62,60 
A5 13,58 13,58 13,58 13,58 13,58 13,58 
 
73,29 I 38,84 IPE330 62,60 
A6 13,12 13,12 13,12 13,12 13,12 13,12 
 
70,81 I 37,53 IPE330 62,60 
A7 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 
 
97,14 I 51,48 IPE330 62,60 
A8 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 
 
51,11 I 27,09 IPE330 62,60 
B1 18,29 18,29 18,29 18,29 18,29 18,29 
 
98,71 I 52,31 IPE330 62,60 
B3 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 
 
197,41 III 104,63 IPE550 134,00 
B5 27,80 27,80 27,80 27,80 27,80 27,80 4,74 153,73 II 81,47 IPE450 98,80 
B6 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 26,66 13,55 154,46 II 81,86 IPE450 98,80 
B7 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 18,58 211,92 III 112,31 IPE550 134,00 
B8 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 9,77 108,01 I 57,24 IPE330 62,60 
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C1 18,59 18,59 9,29 9,29 9,29 9,29 
 
65,92 I 34,94 IPE330 62,60 
C3 37,60 37,60 18,65 18,65 18,65 18,65 
 
132,82 II 70,39 IPE450 98,80 
C5 28,40 28,40 14,02 14,02 14,02 14,02 4,74 103,78 I 55,00 IPE330 62,60 
C6 27,09 27,09 14,02 14,02 14,02 14,02 13,55 108,43 I 57,47 IPE330 62,60 
C7 37,17 37,17 18,90 18,90 18,90 18,90 18,58 147,52 II 78,18 IPE450 98,80 
C8 19,53 19,53 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 76,97 I 40,79 IPE330 62,60 
Torre B 
D1 8,52 8,52 3,60 3,60 3,60 3,60 
 
27,78 I 14,72 IPE330 62,60 
D2 22,85 22,85 9,56 9,56 9,56 9,56 
 
74,15 I 39,30 IPE330 62,60 
D4 31,35 31,35 13,11 13,11 13,11 13,11 
 
101,72 I 53,91 IPE330 62,60 
D6 32,45 32,45 13,57 13,57 13,57 13,57 
 
105,29 I 55,80 IPE330 62,60 
D7 33,00 33,00 6,50 6,50 6,50 6,50 
 
80,07 I 42,43 IPE330 62,60 
E1 7,95 7,95 7,95 7,95 7,95 7,95 
 
42,90 I 22,74 IPE330 62,60 
E2 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 
 
114,41 II 60,64 IPE450 98,80 
E4 29,07 29,07 29,07 29,07 29,07 29,07 8,68 163,66 II 86,74 IPE450 98,80 
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E6 30,10 30,10 30,10 30,10 30,10 30,10 16,52 175,34 II 92,93 IPE450 98,80 
E7 30,80 30,80 14,40 14,40 14,40 14,40 7,90 111,72 II 59,21 IPE450 98,80 
G1 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 
 
49,92 I 26,46 IPE330 62,60 
G2 24,70 24,70 24,70 24,70 24,70 24,70 
 
133,30 II 70,65 IPE450 98,80 
G4 33,95 33,95 33,95 33,95 33,95 33,95 18,45 197,63 III 104,74 IPE550 134,00 
G6 35,12 35,12 35,12 35,12 35,12 35,12 35,12 216,96 III 114,98 IPE550 134,00 
G7 35,70 35,70 16,66 16,66 16,66 16,66 16,66 135,24 II 71,67 IPE450 98,80 
I1 7,44 7,44 7,44 7,44 7,44 7,44 
 
40,15 I 21,28 IPE330 62,60 
I2 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
 
107,94 I 57,20 IPE330 62,60 
I4 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 9,78 155,29 II 82,30 IPE450 98,80 
I6 28,35 28,35 28,35 28,35 28,35 28,35 18,58 167,51 II 88,77 IPE450 98,80 
I7 28,80 28,80 14,90 14,90 14,90 14,90 9,68 111,57 II 59,13 IPE450 98,80 
J2 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 
 
51,00 I 27,03 IPE330 62,60 
J4 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40 
 
50,73 I 26,89 IPE330 62,60 
J6 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 
 
52,89 I 28,03 IPE330 62,60 
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J7 9,90 9,90 4,62 4,62 4,62 4,62 
 
33,90 I 17,96 IPE330 62,60 
Torre C 
D8 23,36 23,36 5,52 5,52 5,52 5,52 
 
60,08 I 31,84 IPE330 62,60 
D9 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 
 
50,89 I 26,97 IPE330 62,60 
D10 8,16 8,16 4,14 4,14 4,14 4,14 
 
29,17 I 15,46 IPE330 62,60 
E8 26,70 26,70 11,64 11,64 11,64 11,64 5,80 92,91 I 49,24 IPE330 62,60 
E9 18,57 18,57 18,57 18,57 18,57 18,57 5,80 104,75 I 55,51 IPE330 62,60 
E10 17,21 17,21 8,73 8,73 8,73 8,73 
 
61,51 I 32,60 IPE330 62,60 
F8 30,80 30,80 14,20 14,20 14,20 14,20 13,04 115,00 II 60,95 IPE450 98,80 
F9 22,96 22,96 22,96 22,96 22,96 22,96 13,04 134,09 II 71,07 IPE450 98,80 
F10 19,88 19,88 10,08 10,08 10,08 10,08 
 
71,04 I 37,65 IPE330 62,60 
H8 29,47 29,47 12,46 12,46 12,46 12,46 7,28 101,80 I 53,95 IPE330 62,60 
H9 21,73 21,73 21,73 21,73 21,73 21,73 7,28 122,96 II 65,16 IPE450 98,80 
H10 18,82 18,82 9,54 9,54 9,54 9,54 
 
67,24 I 35,64 IPE330 62,60 
J8 11,90 11,90 5,06 5,06 5,06 5,06 
 
38,92 I 20,63 IPE330 62,60 
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J9 8,82 8,82 8,82 8,82 8,82 8,82 
 
47,60 I 25,23 IPE330 62,60 
J10 7,64 7,64 3,89 3,89 3,89 3,89 
 
27,36 I 14,50 IPE330 62,60 
Tabla 4.24. Predimensionamiento de  columnas de la Estructura en Acero 
 
Se establece 3 secciones de Columnas  
 37 columnas de IPE 330 
 16 columnas de IPE 450 




Una vez predimensionado los elementos horizontales y verticales de la 
estructura de acero, se modela cada uno de los pórticos que conforman la 
estructura.  
  







Figura 4.19. Corte eje 7 de la Estructura en Acero (Sentido Y-Y) 
 
 




4.3.6.- Análisis de  la  acción  sísmica 
Se pueden determinar mediante  procedimientos que son el estático y el 
dinámico. El estático representa el primer modo de vibración y el dinámico 
en base a un espectro de respuesta, se considera al menos los tres 
primeros modos de vibración de la estructura. 
4.3.6.1.-Análisis estático 
Las fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante 
basal de diseño , definido como la fuerza total de diseño por cargas 
laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la acción del 
sismo de diseño de acuerdo con las especificaciones de la NEC en su 
capítulo 2.Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo Resistente. 
Carga reactiva W 
La carga W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga 
muerta total de la estructura más un 25% de la carga viva de piso. En el 
caso de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la 
carga muerta más un 50% de la carga viva de piso. 
Cargas en T/m2 
Nivel Subsuelo Oficina Residencia Terraza Cubierta 
Carga  
Muerta (D) 
0.354 0.474 0.544 0.384 0.384 
Carga  
Viva ( L ) 




0.404 0.534 0.594 0.434 0.434 
 




Periodo de vibración T 
El periodo de vibración para estructuras de edificación se determina por la 
siguiente fórmula  
 
Dónde: 
hn =  altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de 
la estructura, en metros. 
Se establece Ct = 0.072, α = 0.8  y la altura hn  de  21 m desde el nivel de 
subsuelos hasta la losa de cubierta ya que esta representa más del 25% 
del área de la losa de terraza. 
T = (0,072)*(21) (0.8)= 0,822 
Factor de zona Z  
La NEC establece que el sitio donde se construirá la estructura 
determinará una de las seis zonas sísmicas del Ecuador, caracterizada 
por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa de la Figura 2.1. 
Ecuador, zonas sísmicas para propósitos de diseño y valor del factor de 
zona z. El valor de Z de cada zona representa la aceleración máxima en 
roca esperada para el sismo de diseño, expresada como fracción de la 
aceleración de la gravedad. 
De acuerdo a la Tabla 2.2.Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z se 
determina un valor de Z para Quito de 0.4 que caracteriza un alto peligro 
sísmico al estar en la zona sísmica V 
Z = 0,4 
Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta 
elástico para diseño Sa 
El espectro de respuesta elástico de aceleraciones expresado como 
fracción de la aceleración de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de 
diseño es consistente con el factor de zona sísmica Z, el tipo de suelo del 
sitio de emplazamiento de la estructura y considerando los valores de los 
coeficiente de amplificación o de amplificación de suelo. Se obtiene 
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mediante las siguientes ecuaciones, válidas para periodos de vibración 
estructural T pertenecientes a 2 rangos: 
            
Los límites para el periodo de vibración Tc se obtiene de: 
 
El valor del coeficiente Fa se obtiene de la tabla 2.5. Tipo de suelo y 
Factores de sitio Fa, este amplifica las ordenadas del espectro de 
respuesta elástico de aceleraciones para diseño en roca, tomando en 
cuenta los efectos de sitio. Para el proyecto se establece que el tipo de 
perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez media y con un valor de 
Z =0,4 se tiene: 
Fa = 1,00 
El valor del coeficiente Fd se obtiene de la tabla 2.6.Tipo de suelo y 
Factores de sitio Fd, este amplifica las ordenadas del espectro de 
respuesta elástico de desplazamientos para diseño en roca, tomando en 
cuenta los efectos de sitio. Para el proyecto se establece que el tipo de 
perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez media y con un valor de 
Z =0,4 se tiene: 
Fd = 1,00 
El valor del coeficiente Fs se obtiene de la tabla 2.7.Tipo de suelo y 
Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs, considerando el 
comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del periodo del 
sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la 
excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los 
espectros de aceleraciones y desplazamientos. Para el proyecto se 
establece que el tipo de perfil del suelo es B, un  perfil de roca de rigidez 
media y con un valor de  Z =0,4 se tiene: 
Fs = 0,75 
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Con estos coeficientes se tiene que los límites para el periodo de 
vibración Tc serán: 
              
      
      
 
Tc = 0,413 
Al establecer T = 0,728 > Tc = 0,413 se determina Sa por la siguiente 
ecuación: 
 
Al tener un tipo de perfil del suelo B se tiene que r = 1 y  la relación de 
amplificación espectral ᶯ = 2,48 especificado para provincias de la sierra. 
                     
       
       
 
Sa = 0,498 
Factor de reducción de resistencia sísmica R 
Permite observar claramente al diseñador una hipótesis fundamental del 
cálculo sismo resistente, cual es la de disminuir substancialmente la 
ordenada elástica espectral, exigiendo un diseño eficiente que permita 
disponer de un adecuado comportamiento inelástico durante el sismo de 
diseño, proveyendo así la adecuada ductilidad y disipación de energía 
suficientes que impidan el colapso de la estructura ante eventos sísmicos 
severos.  
Se establece los valores de R en la tabla 2.14. Coeficiente de reducción 
de respuesta estructural R obteniendo  un valor de 7 al plantear nuestro 
proyecto pórticos de acero laminado en caliente con muros estructurales 
de hormigón armado. 
R = 7 
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Coeficiente de  configuración estructural en planta ΦP  
Se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e 
irregularidad en las plantas en la estructura, estas se encuentran descritas 
en la en la Tabla 2.12.Coeficiente de irregularidad en planta. 
El proyecto presenta una configuración de una estructura irregular al 
presentar entrantes excesivos en sus esquinas por lo que le corresponde: 
ΦP = 0,90 
Coeficiente de  configuración estructural en elevación ΦE  
Se estimará a partir del análisis de las características de regularidad e 
irregularidad en elevación de la estructura, estas se encuentran descritas 
en la en la Tabla 2.13.Coeficiente de irregularidad en elevación. 
El proyecto presenta una configuración de irregularidad geométrica al 
tener variaciones de dimensión en planta de los pisos por lo que le 
corresponde: 
ΦE = 0,90 
Cortante basal de diseño 
El cortante basal total de diseño V, a nivel de cargas últimas, que será 
aplicado a una estructura en una dirección especificada, se determinará 
mediante las expresiones: 
 
Donde 
I    = Factor de importancia  
W  =  Carga reactiva  
Sa  =  Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta 
elástico para diseño 
R   =  Factor de reducción de respuesta estructural 





Factor Símbolo Valor 
Altura Edificio hn 21,000 
  Ct 0,072 
  α 0,800 
Periodo de Vibración T 0,822 
Factor de Aceleración Fa 1,000 
Factor de Desplazamiento Fd 1,000 
Factor de Suelo Fs 0,750 
Límite de Periodo de Vibración Tc 0,413 
Amplificación Espectral n 2,480 
Factor de Zona Z 0,400 
Aceleración Espectral Sa 0,498 
Factor de Importancia I 1,000 
Factor de Reducción R 7,000 
Coeficiente Estructural en Planta ΦP 0,900 
Coeficiente Estructural en 
Elevación ΦE 0,900 
Coeficiente Basal v 0,088 
V  =  0,088 W 
Carga Reactiva Total ( Ton) W 3262,65 
Cortante Basal ( Ton) V 286,30 
 
Tabla 4.26. Cortante Basal de la Estructura en Acero 
Distribución vertical de fuerzas laterales 
Las fuerzas totales de cálculo deben ser distribuidas en la altura de la 




Wx = peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fracción de la carga reactiva W 
Hx = altura del piso x de la estructura 
n  = número de pisos 
V = cortante total en la base de la estructura 
Vx = cortante total en el piso x de la estructura 
hx = altura del piso x de la estructura desde el nivel de base 
Nivel Área P Wi Hi Wi * hi Fi Si 
  m2 Ton/m2 Ton m Ton*m Ton Ton 
N+14.55 286,90 0,434 124,515 21,00 2614,807 20,91 20,91 
N+11.75 897,17 0,434 389,372 18,20 7086,566 56,67 77,58 
N+ 8.95 897,17 0,594 532,919 15,40 8206,952 65,63 143,21 
N+ 6.15 897,17 0,594 532,919 12,60 6714,779 53,70 196,91 
N+ 3.35 897,17 0,594 532,919 9,80 5222,606 41,76 238,67 
N+ 0.15 1226,02 0,534 654,695 6,60 4320,985 34,55 273,22 
N -3.15 1226,02 0,404 495,312 3,30 1634,530 13,07 286,30 
Σ 6327,62   3262,650   35801,225 286,30   





El análisis dinámico es importante porque ese movimiento oscilatorio 
produce una modificación de las tensiones y deformaciones existentes, 
que deben tenerse en cuenta para lograr un diseño sismo resistente 
adecuado para lo cual  se propone el uso del programa ETABS 9.7.2. Al 
igual que el análisis estático se encuentra normado por las 
especificaciones de la NEC en el capítulo 2. Peligro Sísmico y Requisitos 
de Diseño Sismo Resistente 
El análisis dinámico elástico de la estructura utiliza la máxima respuesta 
de todos los modos de vibración que contribuyan significativamente a la 
respuesta total de la estructura.  Para propósito de cálculo de las fuerzas, 
momentos y desplazamientos dinámicos se establecerá el espectro 
sísmico de respuesta elástico en aceleraciones particular del proyecto, 
utilizando las especificaciones 2.5.5.1. Espectro elástico de diseño en 
aceleraciones 
 










 0,00 0,413 0,992 0,175 
Tc > T 
0,10 0,413 0,992 0,175 
0,20 0,413 0,992 0,175 
0,30 0,413 0,992 0,175 
0,40 0,413 0,992 0,175 
0,50 0,413 0,818 0,144 
T > Tc 
0,60 0,413 0,682 0,120 
0,70 0,413 0,585 0,103 
0,80 0,413 0,512 0,090 
0,822 0,413 0,498 0,088 
0,90 0,413 0,455 0,080 
1,00 0,413 0,409 0,072 
1,10 0,413 0,372 0,066 
1,20 0,413 0,341 0,060 
1,30 0,413 0,315 0,056 
1,40 0,413 0,292 0,052 
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1,50 0,413 0,273 0,048 
1,60 0,413 0,256 0,045 
1,70 0,413 0,241 0,042 
1,80 0,413 0,227 0,040 
1,90 0,413 0,215 0,038 
2,00 0,413 0,205 0,036 
2,10 0,413 0,195 0,034 
2,20 0,413 0,186 0,033 
2,30 0,413 0,178 0,031 
2,40 0,413 0,171 0,030 
2,50 0,413 0,164 0,029 
2,60 0,413 0,157 0,028 
2,70 0,413 0,152 0,027 
2,80 0,413 0,146 0,026 
2,90 0,413 0,141 0,025 
3,00 0,413 0,136 0,024 
 
Tabla 4.28. Valores del espectro sísmico elástico de la Estructura en Acero 
 
 





5. MODELAJE, ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 
5.1.- MODELAJE ESTRUCTURAL  
Se procede a describir el proceso para el modelaje con el uso del 
programa ETABS V.9.7.2  de los diferentes tipos de estructuras 
predimensionadas, donde sea necesario se describirá las consideraciones 
particulares que necesita cada sistema. 
5.1.1.- Definición de la malla 
Una malla es una cuadrícula espacial, que está conformada por un 
conjunto de líneas. Su finalidad es facilitar la ubicación de los diferentes 
elementos que componen el edificio, que utiliza un sistema de 
coordenadas 
Sistema de Coordenadas Global.-Para modelar un edificio se dispone por 
defecto de un sistema cartesiano y dextrógiro (que sigue la regla de la 
mano derecha) de coordenadas globales X-Y-Z, donde el eje Z es vertical 
y apunta hacia arriba 
 
Figura 5.1. Sistema de coordenadas globales X-Y-Z92 
Ejes Locales.- Los objetos de línea y de área se orientan dentro del 
modelo mediante un sistema dextrógiro de ejes locales 1-2-3. 
                                            
92
 Tesis Análisis y Diseño de Edificios asistido por computadoras / José Taboada y Arturo 




Figura 5.2. Orientación de los ejes locales en objetos de línea93 
 
 
Figura 5.3. Orientación de los ejes locales en objetos de área94 
El procedimiento para definir la malla a utilizarse para los 3 sistemas 
estructurales será: 
 1.- Elegir el sistema de unidades con el que se trabajará, en el cuadro de 
diálogo en la esquina inferior derecha. 
                                            
93
 Tesis Análisis y Diseño de Edificios asistido por computadoras / José Taboada y Arturo 
de Izcue/ Pontificia Universidad Católica del Perú/ Lima – 2009. 
94
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Figura 5.4. Cuadro de Diálogo de Unidades 
 
2.- Se activa el Menú File y escogemos la opción “New Model” a fin de 
comenzar el Modelo 3D, se  presenta una ventana donde se puede 
decidir comenzar el modelo con las definiciones de algún archivo 
existente (Choose.edb), o bien iniciar el modelo con un archivo por 
defecto (Default.edb)  o la opción No para comenzar sin definiciones, está 




Figura 5.5. Ventana inicio nuevo modelo  
 
3.-Se presenta otra ventana para definir el número de ejes, distancia entre 
ejes, pisos, altura de entrepisos y el tipo de estructura predeterminada a 
utilizar para generar el modelo. En este proyecto utilizaremos “Grid Only”, 
activaremos Custom Grid Spacing y seleccionaremos Edit Grid para 
ingresar los datos de los ejes, luego activaremos Custom Story Data y 





Figura 5.6. Ventana de definición en planta y elevación de la malla 
 
 





Figura 5.8. Ventana de definición en elevación de la malla 
5.1.2.- Definición de los materiales 
El programa permite crear cualquier tipo de materiales al definir sus 
propiedades mecánicas para el análisis y para el diseño. 
Por defecto ETABS cuenta con dos materiales: concreto armado y acero, 
con propiedades predefinidas, que pueden ser modificadas. 
Para establecer las propiedades de los materiales a utilizarse en los 3 
sistemas estructurales se procederá de la siguiente manera: 
1.- Ingresar al menú Define, seleccionar la opción Material Properties 
2.- Elegir el material CONC para Hormigón Armado o STEEL para Acero 
según corresponda, y aplastar el botón Add New Material 




Figura 5.9. Ventana  de definición de materiales 
 
 
Figura 5.10. Ventana de definición de las propiedades del                                     






Figura 5.11. Ventana de definición de las propiedades del Acero A36 
5.1.3.- Definición de las secciones de los elementos tipo barra 
(Columnas y Vigas) 
Aquí se define las propiedades geométricas de los elementos a utilizarse, 
asignando el material, momentos de inercia, la constante torsional, 
constante de masa, constante de peso, área transversal entre otras. 
Estructura en Hormigón Armado 
Para modelar las secciones predimensionadas de este sistema estructural 
se seguirá el siguiente procedimiento: 
1.- Ingresar al menú Define seleccionamos Frame Sections 
2.-Se presenta una ventana con secciones que el programa tiene por 
defecto, aquí se sugiere borrar todas estas antes de definir las secciones 
a utilizarse ya que con ello se simplificará su posterior asignación 
3.-En esta ventana para nuestro caso las vigas como las columnas son de 




Figura 5.12. Ventana de definición de las propiedades de la estructura 
4.- En esta nueva ventana si es el caso de columnas se establecerá el 
nombre de la sección, las dimensiones y el material, podemos observar 
las propiedades de elemento en Section Properties. Seleccionando Set 
Modifiers modificar las inercias agrietadas como contempla la NEC 
estableciendo un factor de 0,8 y especificamos el acero de refuerzo en 
Rainforcement Data. 
 






Figura 5.14. Ventana de definición de factores de las propiedades de la 
columna en Hormigón Armado 
 
 





5.- Y si es el caso de viga en esta nueva ventana se establecerá el 
nombre de la sección, las dimensiones y el material, se puede observar 
las propiedades de elemento en Section Properties.  
Seleccionando Set Modifiers se modifica las inercias agrietadas como 
contempla la NEC estableciendo un factor de 0,5 y se contempla  el factor 
de reducción de peso – masa debido a que el programa al modelar la losa 
duplica los pesos. Finalmente  se especifica  el acero de refuerzo en 
Rainforcement Data. 
 






Figura 5.17. Ventana de definición de factores de las propiedades de la viga 
en Hormigón Armado 
 





6.- Y para el modelamiento de los nervios de la losa se contempla como el 
caso de una viga en esta nueva ventana, donde se establecerá el nombre 
de la sección, las dimensiones y el material, podemos observar las 
propiedades de elemento en Section Properties.  
Seleccionando Set Modifiers modificaremos las inercias agrietadas como 
contempla la NEC estableciendo un factor de 0,5 y contemplaremos el 
factor de reducción de peso – masa debido a que el programa al modelar 
la losa duplica los pesos, al igual que eliminaremos el efecto de Torsión. 
Finalmente  especificamos el acero de refuerzo en Rainforcement Data. 
 
Figura 5.19. Ventana de definición de las propiedades del nervio de la losa 









Figura 5.20. Ventana de definición de factores de las propiedades del 
nervio de la losa en Hormigón Armado 
 
Figura 5.21. Ventana de definición del acero de refuerzo del nervio de la 





Para modelar las secciones predimensionadas de este sistema estructural 
al igual que en el sistema anterior se seguirá el siguiente procedimiento: 
1.- Ingresar al menú Define se selecciona Frame Sections 
2.-Se abre una ventana con secciones que el programa tiene por defecto, 
aquí se sugiere borrar todas estas antes de definir las secciones a 
utilizarse ya que con ello se simplificará su posterior asignación 
3.-En esta ventana para los elementos de hormigón armado, tanto vigas 
principales como columnas son secciones rectangulares por lo que se 
elige Add Rectangular y se sigue el mismo procedimiento que se usa en la 
Estructura de Hormigón Armado 
4.-En el caso de las vigas secundarias, al ser secciones tipo I se elige Add 
I/ Wide Flange... En esta ventana se establecerá el nombre de la sección, 
las dimensiones y el material, podemos observar las propiedades de 
elemento en Section Properties.  
Seleccionando Set Modifiers modificaremos las inercias agrietadas como 
contempla la NEC estableciendo un factor de 0,5 y al igual que en los 
nervios de Hormigón Armado se elimina el efecto de Torsión.  
 






Figura 5.23. Ventana de definición de factores de las propiedades de la viga 
secundaria en Acero 
Estructura en Acero 
Para modelar las secciones predimensionadas de este sistema estructural 
al igual que en los  sistemas anteriores se seguirá el siguiente 
procedimiento: 
1.- Ingresar al menú Define se selecciona Frame Sections 
2.-Se abre una ventana con secciones que el programa tiene por defecto, 
aquí se sugiere borrar todas estas antes de definir las secciones a 
utilizarse ya que con ello se simplificará su posterior asignación 
3.-En esta ventana para nuestro caso las vigas como las columnas son de 
secciones I, por lo que elegimos Add I / Wide Flange 
4.- En esta nueva ventana si es el caso de columnas se establecerá el 
nombre de la sección, las dimensiones y el material, podemos observar 
las propiedades de elemento en Section Properties. Seleccionando Set 
Modifiers modificaremos las inercias agrietadas como contempla la NEC 




Figura 5.24. Ventana de definición de las propiedades de la columna en 
Acero 
 
Figura 5.25. Ventana de definición de factores de las propiedades de la 
columna en Acero 
5.-Para el caso de vigas principales en esta ventana se establecerá el 
nombre de la sección, las dimensiones y el material, podemos observar 
las propiedades de elemento en Section Properties. Seleccionando Set 
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Modifiers modificaremos las inercias agrietadas como contempla la NEC 
estableciendo un factor de 0,5. 
 
Figura 5.26. Ventana de definición de las propiedades de la viga principal  
en Acero 
 
Figura 5.27. Ventana de definición de factores de las propiedades de la viga 
principal en Acero 
6.-En el caso de las vigas secundarias en esta ventana se establecerá de 
la misma forma que en la Estructura Mixta. 
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5.1.4.- Definición de las secciones de los elementos tipo área (Muros 
y Losas). 
Están conformadas por las propiedades del material y las propiedades 
geométricas de la sección, que se asignan a los objetos de área. El 
programa permite asignar a un objeto de área secciones de muro, losa y 
placa. Los objetos de área con sección muro y losa pueden ser 
unidireccionales o bidireccionales. Sin embargo, los objetos de área con 
sección cobertura son siempre unidireccionales y sus apoyos se orientan 
por defecto en la dirección del eje local 1. 
Para determinar las secciones de muros y losas se seguirá siguiente 
procedimiento: 
1.- Ingresar al menú Define, seleccionamos la opción Wall/Slab/Deck 
Section 
2.-Se abre una ventana con una lista secciones que el programa tiene por 
defecto, aquí se sugiere borrar todas estas antes de definir las secciones 
a utilizarse ya que con ello se simplificará su posterior asignación 
3.- En esta ventana para el caso de Muros se elige Add New Wall 
 
Figura 5.28. Ventana de definición de las secciones tipo área 
4.- En la ventana Wall/Slab Section, definir el nombre de la sección, el 
material, los espesores de membrana y flexión y el tipo de 
comportamiento del elemento.  Esta sección de muro en este proyecto 





Figura 5.29. Ventana de definición de una sección de muro 
 
5.- Para definir la losa para el sistema estructural en Hormigón Armado, 
en la ventana de definición de las secciones tipo área se elige Add New 
Slab.  
6.- En la ventana Wall/Slab Section, definir el nombre de la sección, el 
material, los espesores de membrana y flexión y el tipo de 
comportamiento del elemento y la manera como se distribuye la carga 




Figura 5.30. Ventana de definición de una sección de losa 
7.- Para definir la losa con placa colaborante  para el sistema estructural 
Mixto y en Acero, en la ventana de definición de las secciones tipo área 
se elige Add New Deck. 
8.- En la ventana Deck Section, definir el nombre de la sección, el 
material, los parámetros geométricos, las características de los 
conectores de corte y el peso por unidad de área.  Esta sección de losa 
será tipo placa colaborante rellana y unidireccional. 
 




5.1.5.- Dibujo y Asignación de los elementos tipo área y barra 
Se debe dibujar primeros los elementos tipo barra (columnas y vigas) del 
modelo y se les asignará las secciones ya anteriormente definidas. Es 
importante utilizar un orden y sentido en el dibujo de los elementos, para 
saber posteriormente cuáles serán sus extremos iníciales y finales y llevar 
un fácil control de sus ejes locales. Para ello, las columnas se dibujarán 
de abajo hacia arriba, en una vista en elevación, y las vigas de izquierda a 
derecha y de abajo hacia arriba, en una vista en planta. 
A manera de ejemplo se especificará  el procedimiento para el dibujo de 
un elemento tipo barra columna COL 30X50, para ello se utiliza la barra 
de herramientas para dibujo 
 
Figura 5.32. Barra de herramientas dibujo 
1.-Presionar el botón Create Columns in Region or at Clicks (Plan) 
2.-En la ventana Properties of Object, elegir la sección a utilizarse en este 
caso  COL 30x50, en la casilla Property. 
 
Figura 5.33. Ventana de propiedades de objetos tipo barra 
3.- Hacer clic en el punto de intersección de las líneas de malla se va 
dibujando cada elemento. 
Determinadas las secciones tipo barra se seguirá con los  elementos tipo 
área del modelo y se les asignará las secciones definidas anteriormente. 
A manera de ejemplo se especificará  el procedimiento para el dibujo de la 
losa alivianada, para ello también se utiliza la barra de herramientas para 
dibujo. 
1.- Presionar el botón Draw Rectangular Areas (Plan, Elev) 
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2.- En la ventana Properties of Object, elegir la sección en este caso 
LOSACERO 5, en la casilla Property. 
 
Figura 5.34. Ventana de propiedades de objetos tipo área 
3.- Ubicar el cursor en la esquina inferior izquierda de la losa, hacer clic 
luego arrastrar hacia la esquina superior derecha y soltar el botón 
izquierdo. 
5.1.6.- Asignación de  restricciones 
En la planta BASE, si suponemos un suelo rígido en el que todos los 
elementos están restringidos, para dar esta condición se sigue el 
siguiente procedimiento en los tres sistemas estructurales: 
1.- Seleccionar todos los nudos de la Base 
2.- Ir al Menú Assign se escoge Joint / Point y se selecciona Restraints 
3.- En esta ventana se asigna todas las restricciones en la traslación de X, 
Y y Z; así como la rotación en X, Y y Z 
 




5.1.7.- Definición del Espectro Sísmico 
Para el análisis dinámico que realiza el programa es necesario ingresar el 
espectro sísmico elástico de respuesta definido para la estructura 
propuesta y definido en base a las especificaciones de la NEC. Se 
realizará el siguiente procedimiento para los 3 tipos de sistema estructural 
1.-Definir el espectro de respuesta sísmico y guardar en un archivo 
formato .txt, 
2.- Ingresar al Menú Define se escoge Response Spectrum Functions 
3.- En la ventana que aparece seleccionar del cuadro de lista Choose 
Function Type to Add la opción Spectrum from File y dentro del cuadro 
Click to presionar el botón de comando Add New Function 
 
 Figura 5.36. Ventana de las funciones de espectro de respuesta  
 
4.- En la siguiente ventana escribir el nombre de la función, luego 
presionar el botón Browse y cargar el archivo del espectro sísmico 
definido en este caso será “Espectro.txt”. Se selecciona en el cuadro 
Values are la opción Period vs Value y presionar el botón Display Graph 
para visualizar el espectro. 
También aquí se establece en base a las especificaciones de la NEC que 
el espectro debe desarrollarse para una fracción del amortiguamiento 




Figura 5.37. Ventana de definición de las funciones de espectro de 
respuesta  
5.1.8.- Definición de los casos de carga estática 
Para definirá los estados de carga a las que estará sometida la estructura 
se seguirá el siguiente procedimiento para los 3 sistemas estructurales: 
1.- Ingresar al Menu Define se escoge la opción Static Load Case Names 
2.- Se ingresa el nombre de cada estado de carga, el tipo, el factor de 
peso propio y para el caso de las cargas de sismo se establece User 
Coefficient para establecer la carga lateral automática. 
 




3.- Para el caso de las cargas sísmicas SX y SY, se escoge la opción 
Modify Lateral Load, en la ventana que aparece se define el valor del 
coeficiente del cortante basal estático C calculado con anterioridad, se 
establece la dirección y la excentricidad presente, así como los niveles 
que están solicitados. 
 
Figura 5.39. Ventana de definición de la carga sísmica 
Para cada sistema estructural se debe calcular el valor de coeficiente 
basal mediante el método estático que establece la NEC, para este 
proyecto el método estático determina para  sistema estructural en 
hormigón armado es 0.10, en el mixto 0.10 y en el de acero 0.09. Estos 
valores se ingresaran en la anterior ventana para el inicio del análisis 
dinámico, ya que después de dicho análisis se determinará de manera 
más adecuada el periodo T y con ello el coeficiente del cortante basal 
correspondiente. 
5.1.9.- Asignación de estados de carga 
Se asignará las cargas uniformemente distribuidas a las losas, 
correspondientes a la sobrecarga muerta y la carga viva actuante. Se 
seguirá el siguiente procedimiento para los 3 sistemas estructurales: 




2.- Ir al Menu Assign escogemos Shell/Area Loads y seleccionamos 
Uniform 
3.- Se establece el caso de la carga, las unidades, el valor y la dirección 
en la que actuará, tanto para el caso de la sobrecarga muerta y de la 
carga viva que se han establecido en un análisis previo. 
 
Figura 5.40. Ventana de asignación de la sobrecarga muerta sobre una 
superficie 
 
Figura 5.41. Ventana de asignación de la carga viva sobre una superficie 
5.1.10.- Definición de la fuente de masa 
Para el análisis sísmico  se debe definir la fuente de masa, para ello la 
NEC establece que esta será igual a la carga muerta total de la estructura 
más un 25% de la carga viva de piso. El procedimiento para definir esta 
será el siguiente en los 3 tipos de estructura: 
1.-Ir al Menu Define se escoge Mass Source 
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2.- En la ventana se selecciona la opción From Self and Specified Mass 
and Loads, con ello garantizando que se definirá a partir del peso propio, 
masas específicas y las cargas establecidas. 
3.- Se establece dentro del cuadro Define Mass Multipliers for Loads  los 
casos de carga con su correspondiente factor 
4.-Activar las casillas inferiores, para que incluya solo la masa lateral y la 
lleve a los pisos 
 
Figura 5.42. Ventana de definición de la fuente de masa 
5.1.11.- Definición de los combos de diseño 
Se debe definir las combinaciones de los estados de carga para el 
análisis, la versión ETABS 9.7.2. presenta una serie de combinaciones 
predefinidas. Para la estructura en Hormigón Armado usa para el diseño 
las combinaciones establecidas en las especiaciones de la normativa del 
ACI 318-08, y para el acero las combinaciones de las especificaciones del 
AISC-LRFD93, por lo que se cumple con los requerimientos de la NEC. 
Por lo que se realizará le siguiente procedimiento. 
1.- Ir al Menu Define y seleccionar Add Default Desing Combos 
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2.-En la ventana se seleccionará dependiendo del tipo de estructura a 
analizarse las Combinaciones para Diseño en Acero, para diseño en 
Concreto, para diseño de sección Mixta, diseño de Muros en Concreto 
 
Figura 5.43. Ventana de definición de combos de diseño 
5.1.12.- Creación y asignación de diafragmas 
Las losas de entrepiso que conforman la estructura de una edificación 
presentan mayor rigidez en su propio plano que fuera de él. Por esta 
razón se pueden idealizar como cuerpos infinitamente rígidos para 
deformaciones en su propio plano. 
Cada uno de los elementos de la losa deben estar agrupados en un solo 
conjunto, por tanto, es necesario que cada uno de los pisos tenga su 
propio “Diafragma Rígido”, esto permite a Etabs definir el comportamiento 
de la losa como un todo. 
Por ello en los 3 tipos de sistema estructural se definirá diafragmas en los 
sistemas de piso correspondientes a cada uno, con el siguiente 
procedimiento: 
1.- Seleccionamos todos los elementos de una planta 
2.- Ir al Menú Assign seleccionar Shell / Area y escogemos Diaphragms 
3.- En la ventana escogemos un diafragma para cada piso. 
4.- Para crear nuevos diafragmas se selecciona Add New Diaphragm, en 




Figura 5.44. Ventana de asignación de diafragmas 
5.1.13.- Asignación de la liberación de fuerzas en los extremos de las 
secciones  
Esta consideración se determinará dependiendo de cada sistema 
estructural, en base a las condiciones que se desea modelar 
Estructura en Hormigón Armado 
Para que los nervios en la losa, sean elementos continuos y no generen 
efectos de empotramiento en las vigas a donde lleguen, Etabs propone 
que la totalidad de estos, debe ser liberada en sus conexiones, sin 
perjuicio de los elementos que en realidad están empotrados o tienen 
algún tipo de restricción. 
Para definir este efecto se seguirá el siguiente procedimiento: 
1.- Seleccionar todos los elementos de la estructura 
2.- Ir al menú Assign se escoge Frame / Lines y selecciona Frame 
Releases/ Partial Fixity 




Figura 5.45. Ventana de asignación de liberaciones de la estructura en 
Hormigón Armado 
Estructura Mixta 
En este tipo de estructura se debe garantizar, que las vigas metálicas del 
sistema de piso se apoyan simplemente en las vigas principales de 
hormigón armado. Por lo que se liberarán totalmente los momentos en los 
extremos de las vigas y la torsión en el apoyo final. 
Para definir este efecto se seguirá el siguiente procedimiento: 
1.- Seleccionamos todas las vigas secundarias de acero 
2.- Ingresar al menú Assign se escoge Frame/ Line y selecciona Frame 
Releases/ Partial Fixity 
3.- En la ventana que aparece activamos la casilla Moment 33 y Moment 
22, tanto para el extremo Start como para el extremo End, así como 
activar la casilla Torsion en el extremo End, y se acepta el valor de 0 





Figura 5.46. Ventana de asignación de liberaciones de la estructura Mixta 
Estructura en Acero 
Al igual que en la estructura de acero para que las vigas que conforman el 
sistema de piso sean elementos continuos y no generen efectos de 
empotramiento en las vigas a donde lleguen, Etabs propone que la 
totalidad de estos, debe ser liberada en sus conexiones, sin perjuicio de 
los elementos que en realidad están empotrados o tienen algún tipo de 
restricción. 
Por lo que se seguirá el mismo procedimiento que se utilizó en la 
Estructura de Hormigón Armado. 
5.1.14.- Asignación de la longitud rígida en los extremos de la 
sección. 
Para que  los resultados que el programa propone para el análisis sean 
expresados a partir de la longitud de las conexiones  y no sean en el eje, 
se requiere del siguiente procedimiento para los 3 tipos de sistema 
estructural: 
1.- Seleccionamos toda la estructura 




3.- En la ventana que aparece activamos la casilla Automatic from 
Connectivity e ingresamos en el Rigid-zone factor 0.5. 
 
Figura 5.47. Ventana de asignación de la longitud rígida 
5.1.15.- Asignación de las opciones de división de las áreas (Mesh) 
De esta manera se obtiene una discretización coherente a fin de analizar 
de una manera adecuada los objetos tipo área y poder transmitir las 
cargas con un mínimo error numérico.  Se sigue el siguiente 
procedimiento en los 3 tipos de Estructura: 
1.- Se selecciona todos los objetos tipo área  
2. - Ingresar al menú Assign se escoge Shell / Area y selecciona Area 
Object Mesh Options 
3.- En la ventana que aparece activamos la casilla Auto Mesh Object into 
Structural Elements, seleccionamos Mesh at Beams and Other Meshing 




Figura 5.48. Ventana de asignación de las opciones de discretización de las 
objetos tipo área 
5.1.16.- Asignación de las líneas de restricción automáticas 
Se debe generar una unión lineal entre objetos de toda la estructura, 
donde por defecto coincidan muros, rampas y pisos. Creando una 
condición de unión en toda la estructura. Para lo que seguiremos el 
siguiente procedimiento para los 3 tipos de estructura: 
1.- Se selecciona toda la estructura 
2.- Ingresar al menú Assign se escoge Shell / Area y selecciona Auto Line 
Constraint  
3. - En la ventana que aparece activamos la casilla Create Line 
Constraints around, se selecciona Walls and Ramps, Floors, Apply to Full 




Figura 5.49. Ventana de asignación de las líneas de restricción de los 
objetos tipo área 
5.1.17.- Vista renderizada del modelo generado 
Una vez concluido los pasos anteriores, es necesario observar el modelo 
generado con el objeto de verificar y corregir si es el caso. Para lo que se 
sigue el siguiente procedimiento 
1.- Ir al Menu View y seleccionar la opción Create OpenGl View 
2.- Aparece una ventana en la que se renderiza el modelo generado 
creando una interfaz gráfica en un archivo que no ocupa un espacio 
significativo y donde se puede observar el modelo en 3 dimensiones. Aquí 
rápidamente se puede observar el modelo de la estructura en diferentes 
vistas, así como realizar paseos por diferentes ubicaciones dentro de la 





5.1.17.1.-Modelo de la Estructura en Hormigón Armado 
 
 





5.1.17.2.-Modelo de la Estructura Mixta 
 




5.1.17.3.-Modelo de la Estructura en Acero 
 
 




5.2.- ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
Ya se ha completado toda la modelación de la estructura, ahora es 
necesario correr el programa ETABS V.9.7.2. para que el análisis se 
realice y se pueda obtener resultados que permitan depurar la alternativa 
propuesta. 
Se va al Menu Analyze, opción Run Analysis, y el programa empieza a 
ejecutar varios procesos internos que generan la solución de la estructura, 
si existe un error en la modelación este se reportará enseguida en el 
historial del proceso que se muestra en la pantalla. 
5.2.1.-Ajuste de resultados del análisis 
Después de análisis, el programa permite visualizar de manera tabular, 
para los casos de carga elegidos: 
 El desplazamiento de los centros de masa y el desplazamiento en 
todos puntos ya sean traslacionales o rotacionales, con lo cual es 
posible calcular la junta de separación sísmica. 
 Los desplazamientos relativos de entrepiso (Drifs), que podrán ser 
comparados con los límites permitidos en la Norma Peruana. 
 Las reacciones en los apoyos. 
 Las fuerzas cortantes de piso del análisis dinámico, de donde se 
podrá obtener el cortante basal. 
 La información modal, como por ejemplo la razón de masa modal 
participante, necesaria para identificar los períodos máximos en cada 
dirección. 
 Las fuerzas internas de los elementos de pórtico (vigas y columnas), 
como la fuerza axial, cortante y momentos flectores. 
Una vez concluido el análisis es necesario controlar  2 parámetros de 
acuerdo a las especificaciones de la NEC en el Capítulo 2. Peligro 
Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo Resistente: 
 El primero parámetro es el control de las derivas de piso. 
 El segundo parámetro es utilizar el verdadero valor del coeficiente 
de cortante basal, correspondiente al período determinado en el 
primer modo de vibración de la estructura con el análisis dinámico.  
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5.2.1.1.- Derivas de piso 
La NEC 2013 establece en la Tabla 2.8. Valores de ΔM máximos, 
expresados como fracción de la altura de piso, que para este tipo de 
proyecto en los 3 sistemas estructurales el ΔM máxima será 0.02 
ΔM máxima = 0.02 
Aquí también se considera que en varias ocasiones no son las fuerzas 
sísmicas el parámetro para el diseño crítico, sino el control de las 
deformaciones. Para el cálculo de las derivas inelásticas máximas de piso 
se utilizará el valor de la respuesta máxima inelástica  causada por el 
sismo de diseño, y debe calcularse mediante: 
ΔM = 0.75R ΔE 
Dónde: 
ΔM = Deriva máxima inelástica de cada piso 
R = factor de reducción de resistencia 
ΔE = Deriva obtenida por la aplicación de las fuerzas laterales de diseño 
sean estáticas o dinámicas, calculadas a partir del análisis elástico de la 
estructura considerando las secciones agrietadas de los elementos. 
5.2.1.2.- Coeficiente del cortante basal 
El momento que se tiene un análisis dinámico se puede establecer el 
verdadero periodo del primer modo de vibración, con lo que se hace 
necesario el volver a calcular el coeficiente del cortante basal 
correspondiente en base al espectro sísmico elástico de respuesta 
calculado. 
Debido a que el coeficiente del cortante basal asignado inicialmente en 
los casos de carga estática SX y SY es el definido en el análisis estático 
producto de un periodo asumido en base a valores empíricos, se debe 
asignar el nuevo coeficiente y volver a correr el programa . 
La NEC establece que  el valor del cortante dinámico total en la base 
obtenido por cualquier método de análisis dinámico, no puede ser menor 
que el 80% del cortante basal obtenido por el método estático, en el caso 
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de estructuras regulares, ni menor que el 90% para el caso de estructuras 
irregulares. 
5.2.2.- Estructura en Hormigón Armado 
5.2.2.1.- Dimensionamiento definitivo  
En el prediseño de la estructura para el proyecto se establece los 
siguientes elementos estructurales: 
 Losa alivianada bidireccional de altura 20 cm, nervios de ancho 10 
cm  y alivianamientos de 40 cm x 40 cm 
 Vigas de 30 cm x 50 cm en el nivel de subsuelos, terrazas y 
cubiertas  
 Vigas de 30 cm x 55 cm en el nivel de oficinas y residencias 
 Columnas de 30 cm x 50 cm, de 40 cm x 60 cm y de 50cm x 60 cm 
Después de realizar varios modelos con el fin de cumplir los parámetros a 
considerarse en el análisis, se obtiene el diseño definitivo con los 
siguientes elementos estructurales: 
 Losa alivianada bidireccional de altura 20 cm, nervios de ancho 10 
cm  y alivianamientos de 40 cm x 40 cm 
 Vigas de 40 cm x 50cm en todos los niveles 
 Columnas de 40 cm x 60 cm 
5.2.2.2.- Cortante Basal 
En el análisis estático realizado en este tipo de estructura se determinó un 
periodo del primer modo de vibración de 0.728 segundos al que le 
corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.099 en base al espectro 
elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que fue generado el 
primer análisis. 
Una vez realizado el análisis dinámico, se obtiene el periodo de vibración  




Figura 5.53. Tabla de la Información Modal de la Estructura en Hormigón 
Armado 
Para este caso se tiene un periodo del primer modo de vibración de 0.650 
segundos al que le corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.111 
en base al espectro elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que 
se debe generar el nuevo análisis. 
Coeficiente Cortante Basal V = 0.111 
Una vez modificado el coeficiente se puede obtener la fuerza cortante en 




Figura 5.54. Tabla de las fuerzas cortantes de la Estructura en Hormigón 
Armado 
Cortante Basal por SX = 670.62 T 
Cortante Basal por SY = 671.01 T 
5.2.2.3.- Derivas de piso 
Definido el correspondiente coeficiente de cortante basal, se observa las 
derivas de piso generadas con el objeto de verificar que se cumpla con 
los requerimientos de la NEC.  
Existe un buen control de las deformaciones ya que las derivas de piso 
son menores al límite determinado de 0.02. 
Caso ΔE R ΔM 
SX Pos 0.00241 7 0.0127 
SX Neg 0.00252 7 0.0132 
SY Pos 0.00227 7 0.0119 
SY Neg 0.00248 7 0.0130 
 





Figura 5.55. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo X positivo de la 
Estructura en Hormigón Armado 
 
Figura 5.56. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo X negativo de la 





Figura 5.57. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo Y positivo de la 
Estructura en Hormigón Armado 
 
Figura 5.58. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo Y negativo de la 




5.2.3.- Estructura Mixta 
5.2.3.1.- Dimensionamiento definitivo  
En el prediseño de la estructura para el proyecto se establece los 
siguientes elementos estructurales: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias  IPE 240 en el nivel de subsuelos.  
 Vigas secundarias IPE 270 en el nivel de oficinas, residencias, 
terrazas y cubiertas 
 Vigas principales de 30 cm x 45 cm en el nivel subsuelos, terrazas 
y cubiertas 
 Vigas principales de 30 cm x 50 cm en el nivel de oficinas y 
residencias 
 Columnas de 30 cm x 40 cm, 30 cm x 60 cm y 40cm x 60 cm 
Después de realizar varios modelos con el fin de cumplir los parámetros a 
considerarse en el análisis, se obtiene el diseño definitivo con los 
siguientes elementos estructurales: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias IPE 240 en todos los niveles 
 Vigas principales  de 30 cm x 50 cm en todos los niveles 
 Columnas de 30 cm x 60 cm 
5.2.3.2.- Cortante Basal 
En el análisis estático realizado en este tipo de estructura se determinó un 
periodo del primer modo de vibración de 0.728 segundos al que le 
corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.099 en base al espectro 
elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que fue generado el 
primer análisis. 
Una vez realizado el análisis dinámico, se obtiene el periodo de vibración  





Figura 5.59. Tabla de la Información Modal de la Estructura Mixta 
Para este caso se tiene un periodo del primer modo de vibración de 0.731 
segundos al que le corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.099 
en base al espectro elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que 
se debe generar el nuevo análisis. 
Coeficiente Cortante Basal V = 0.099 
Una vez modificado el coeficiente se puede obtener la fuerza cortante en 





Figura 5.60. Tabla de las fuerzas cortantes de la Estructura Mixta 
Cortante Basal por SX = 479.55 T 
Cortante Basal por SY = 479.71 T 
5.2.3.3.- Derivas de piso 
Definido el correspondiente coeficiente de cortante basal, se observa las 
derivas de piso generadas con el objeto de verificar que se cumpla con 
los requerimientos de la NEC.  
Existe un buen control de las deformaciones ya que las derivas de piso 
son menores al límite determinado de 0.02. 
Caso ΔE R ΔM 
SX Pos 0.00278 7 0.0146 
SX Neg 0.00296 7 0.0155 
SY Pos 0.00267 7 0.0140 
SY Neg 0.00285 7 0.0150 
 





Figura 5.61. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo X positivo de la 
Estructura Mixta 
 






Figura 5.63. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo Y positivo de la 
Estructura Mixta 
 





5.2.4.- Estructura en Acero 
5.2.4.1.- Dimensionamiento definitivo  
En el prediseño de la estructura para el proyecto se establece los 
siguientes elementos estructurales: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias  IPE 240 en el nivel de subsuelos.  
 Vigas secundarias IPE 270 en el nivel de oficinas, residencias, 
terrazas y cubiertas 
 Vigas principales IPE 450 cm en el nivel subsuelos, terrazas y 
cubiertas 
 Vigas principales IPE 500 en el nivel de oficinas y residencias 
 Columnas IPE 330, IPE 450 e IPE 550 
Después de realizar varios modelos con el fin de cumplir los parámetros a 
considerarse en el análisis, se obtiene el diseño definitivo con los 
siguientes elementos estructurales: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias IPE 270 en todos los niveles 
 Vigas principales  IPE 400 en todos los niveles 
 Columnas IPE 550 
5.2.4.2.- Cortante Basal 
En el análisis estático realizado en este tipo de estructura se determinó un 
periodo del primer modo de vibración de 0.822 segundos al que le 
corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.088 en base al espectro 
elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que fue generado el 
primer análisis. 
Una vez realizado el análisis dinámico, se obtiene el periodo de vibración  







Figura 5.65. Tabla de la Información Modal de la Estructura en Acero 
Para este caso se tiene un periodo del primer modo de vibración de 0.790 
segundos al que le corresponde el coeficiente del cortante basal de 0.091 
en base al espectro elástico de respuesta sísmica, parámetro con el que 
se debe generar el nuevo análisis. 
Coeficiente Cortante Basal V = 0.091 
Una vez modificado el coeficiente se puede obtener la fuerza cortante en 















Figura 5.66. Tabla de las fuerzas cortantes de la Estructura en Acero 
Cortante Basal por SX = 344.89 T 
Cortante Basal por SY = 344.60 T 
5.2.4.3.- Derivas de piso 
Definido el correspondiente coeficiente de cortante basal, se observa las 
derivas de piso generadas con el objeto de verificar que se cumpla con 
los requerimientos de la NEC.  
Existe un buen control de las deformaciones ya que las derivas de piso 
son menores al límite determinado de 0.02. 
Caso ΔE R ΔM 
SX Pos 0.00303 7 0.0159 
SX Neg 0.00341 7 0.0179 
SY Pos 0.00304 7 0.0160 
SY Neg 0.00338 7 0.0177 
 





Figura 5.67. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo X positivo de la 
Estructura en Acero 
 
Figura 5.68. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo X negativo de la 





Figura 5.69. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo Y positivo de la 
Estructura en Acero 
 
Figura 5.70. Diagrama de las máximas derivas por el Sismo Y negativo de la 




5.3.- DISEÑO ESTRUCTURAL 
Una vez que se ha verificado el Análisis Estructural se continúa con el 
Diseño Estructural, el programa ETABS V.9.7.2. es capaz de realizar el 
diseño a flexo compresión, torsión y corte de los pórticos para las 
combinaciones de diseño establecidas. A través del diseño, ETABS 
calcula los requerimientos de acero longitudinal y transversal, y verifica si 
las secciones asignadas son apropiadas. 
La versión de ETABS V.9.7.2. cuenta con los siguientes códigos para el 
diseño de estructuras de hormigón armado: ACI 318-08, ACI 318-05, ACI 
318-02, ACI 318-99, UBC 97, AS 3600-01, BS 811089, BS 811097, CSA 
A23 3-04, CSA A23 3-94, EUROCODE 2-2004, EUROCODE 2-1992, 
INDIAN IS 456-2000, ITALIAN DM 14-2-92, MEXICAN RCDF 2001, NZS 
3101-95. Para el diseño de estructuras mixtas cuenta con los siguientes 
códigos: AISC – ASD 01, AISC – ASD 89, AISC 360-05 / IBC 2006, AISC 
– LRFD 99, AISC – LRFD 93, CISC 95, BS 5950 90, INDIAN IS 800 – 
1998. Finalmente para el diseño de estructuras de acero cuenta con los 
siguientes códigos: AISC – ASD 01, AISC – ASD 89, AISC 360-05 / IBC 
2006, AISC – LRFD 99, AISC – LRFD 93, UBC 97 – ASD, UBC 97 – 
LRFD, BS 5950 – 90, BS 5950 – 2000, CAN / CSA- SIG 01, CISC 95, 
EUROCODE 3 -2005, EUROCODE 3 – 1993, ITALIAN UNI 10011, 
INDIAN IS 800 1998. 
Para el diseño en hormigón armado se usará como referencia el ACI 318 
– 08, así como para la estructura mixta y de acero el AISC 360 -05 / IBC 
2006.   
Para iniciar el diseño se va al Menu Design, y se elige según sea el caso 
la opción del elemento a diseñarse. Aquí se muestra con una gama de 
colores el porcentaje al que está trabajando la sección frente a la 
capacidad del elemento, así como el refuerzo que necesita cada uno, 
tanto para corte, flexo-compresión y torsión. Si se escoge un elemento y 
se le da clic derecho se puede observar un resumen de las fuerzas que 




5.3.1.- Estructura en Hormigón Armado 
Concluido el análisis se ha determinado las secciones que intervienen en 
el sistema estructural en hormigón armado: 
 Losa alivianada bidireccional de altura 20 cm, nervios de ancho 10 
cm  y alivianamientos de 40 cm x 40 cm 
 Vigas de 40 cm x 50cm en todos los niveles 
 Columnas de 40 cm x 60 cm 
Ahora se procede el diseño estructural en base al código al ACI 318 -08, 
se ingresa al Menu Design opción Concrete Frame Design y se escoge 
Start Design / Check of Structure.  
Para visualizar los resultados se debe ir al Menu Design opción Concrete 
Frame Design y se escoge Display Design Info. Al aparecer la ventana se 
escoge el resultado a visualizar 
 








Figura 5.72. Refuerzo Longitudinal en el eje E de la Estructura en Hormigón 
Armado 
 






En base a los requerimientos existentes en el proyecto para la Estructura 
en Hormigón Armado y cumpliendo con las recomendaciones de la NEC 
2013, se establecen 4 tipos de áreas de acero de refuerzo dependiendo 
de la ubicación para las columnas de 40cm x 60 cm, con un hormigón f´c 
210kg/ cm2 y acero de refuerzo fy 4200Kg/ cm2 
         k kmmmrmakm                  
             
 
Figura 5.74. Armado de Columnas de la Estructura en Hormigón Armado 
 
1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 




En base a las áreas de refuerzo necesarias para las solicitaciones 
existente en los elementos tipo viga y cumpliendo con las 
recomendaciones de la NEC 2013, se establecen que la viga de 
dimensiones 40cm x 50cm con un hormigón f´c 210kg/ cm2 y acero de 
refuerzo fy 4200Kg/ cm2, tendrá un armado mínimo  de 3 Φ 18 mm para 
solicitaciones a tracción y a compresión y 2 Φ 16mm como refuerzo a 
torsión, y se aumentará el acero en los lugares requeridos dependiendo 
de la ubicación de la viga. 
 
Figura 5.75. Armado de Vigas de la Estructura en Hormigón Armado 
5.3.1.3.- Sistema de piso 
El sistema de piso será una losa bidireccional de espesor 20 cm apoyada 
sobre vigas peraltadas con un hormigón f´c 210kg/ cm2 y acero de 
refuerzo fy 4200Kg/ cm2, la losa en base a los requerimientos solicitados y 
en base a las NEC, se establece el armado con varillas Φ 14 mm tanto en 
los refuerzos a tracción como a compresión, nervios de 10 cm de ancho y 
alivianamientos de 40 cm x 40 cm x 15 cm. 
 
Figura 5.76. Armado de Losa de la Estructura en Hormigón Armado 
 




Una vez definida las cargas existentes se puede realizar el diseño de la 
cimentación, para lo cual se tomará  la capacidad portante del suelo de 25 
T/m2 según el estudio de suelos. 
La cimentación será zapatas aisladas con cadenas de amarre en 
hormigón armado f´c 210 kg/cm2 con acero de refuerzo fy = 4200kg/cm2 
 
 Pmayor = 238 T
f´c = 210 kg/cm²
fy = 4200 kg/cm²
P = 23.80 T
Sección de Acero a tensión:
Ø = 0.9
Pu = FM * P FM = 1.323
Pu = 31.49 T ó Pu = 31492.00 Kg




16 2.01 As = 4 Ø 16mm
18 2.54
20 3.14
Sección de Hormigón a compresión:
Ø = 0.9
Ag  = 166.6cm²
h = b = 12.9 cm h = b = 20.0 cm
Resultado:




Sección de Varillas comerciales
DISEÑO DE CADENA 
Criterio de diseño: Seleccionar la columna del proyecto que esta sometida una mayor carga 
Determinación de Carga 


























P = 238.00 T
b/h = 60  / 40 b = 60 h = 40
Mx = 0.55 T-m
My = 0.58 T-m
qa = 2.50 kg/cm2 =
Hf = 1.00 m
Materiales:
f´c = 210 kg/cm2
 fy = 4200 kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 0.80 T-m
e= 0.003 m
Condición  L > B  Recomendación 
2.8 m
L = 3.78 m B= 2.52 m
L = 3.85 m B= 2.55 m
B = 2.80 m
L = 3.50 m
3.5 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.43 T/m²
q2 = 24.15 T/m²
ZAPATA TIPO I
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(1.5-d)= 32.166 + 0.106d
Φ= 0.90
l     d 1.5- d
1.5 1.5
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.106
d= -202.581 d1= 0.461
ind= 93.50 d2= -1916.65
d = 0.46  m h = 0.55  m













En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de




















   qu2=31.95
qu1=32.32






























































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 33.922 T-m/ml
qc=32.17
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 15.0766 m= 23.529
ρ = 0.00376




















































































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 9.425 10.996 15.708
12 1.131 13.572 15.834 22.619
14 1.539 18.473 21.551 30.788
16 2.011 24.127 28.149 40.212
18 2.545 12 14 20 30.536 35.626 50.894
20 3.142 37.699 43.982 62.832
22 3.801 45.616 53.219 76.027
25 4.909 58.905 68.722 98.175
20Φ18 @ 15cm
AREA v = 50.894 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
32.13T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 11.0655 m= 23.529






















       Principal






































































Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 88.9%









3.12cm²   22 3.801
19Φ18@15cm 2Φ18 @15cm 25 4.909
5.09 48.35 5.09
0.35 0.35 58.53 OK
 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 9.425 10.996 14.923
12 1.131 13.572 15.834 21.488
14 1.539 18.473 21.551 29.248
16 2.011 24.127 28.149 38.202
18 2.545 12 14 19 30.536 35.626 48.349
20 3.142 37.699 43.982 59.690
22 3.801 45.616 53.219 72.225
25 4.909 58.905 68.722 93.266
RESULTADOS FINALES
B = 2.80 m
L = 3.50 m


























































P = 146.68 T
b/h = 60 / 40 b = 60 h = 40
Mx = -0.13 T m
My = 1.63 T m
qa = 2.50 Kg/cm2 =
Hf = 1.00 m
Materiales:
f´c = 210 Kg/cm2
 fy = 4200 Kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 1.64 T-m
e= 0.011 m
Condición  L > B  Recomendación 
2 m
L = 2.97 m B= 1.98 m
L = 3.05 m B= 2.00 m
B = 2.00 m
L = 3.00 m
3 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.99 T/m²
q2 = 23.90 T/m²
qa= 25.0 → OK
ZAPATA TIPO 2
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(1.2-d)= 36.539 + 0.541d
Φ= 0.90
l     d 1.2- d
1.2 1.2 2
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.541
d= -211.326 d1= 0.418
ind= 88.47 d2= -391.18
d = 0.42  m h = 0.50  m








Esfuerzo permisible del hormigón al punzonamiento

















ETAPA DE DISEÑO (Teoría de ulima resistencia)
En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de






































































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 26.620 T-m/ml
qc=36.54
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 14.606 m= 23.529
ρ = 0.00363






































































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.854 10.210
12 1.131 9.048 11.310 14.703
14 1.539 12.315 15.394 20.012
16 2.011 16.085 20.106 26.138
18 2.545 8 10 13 20.358 25.447 33.081
20 3.142 25.133 31.416 40.841
22 3.801 30.411 38.013 49.417
25 4.909 39.270 49.087 63.814
13 Φ18 @ 15cm
AREA v = 33.081 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
36.38T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333







        Refuerzo              


















































































Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 80.0%









4.32cm²   22 3.801




 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.854 10.996
12 1.131 9.048 11.310 15.834
14 1.539 12.315 15.394 21.551
16 2.011 16.085 20.106 28.149
18 2.545 8 10 14 20.358 25.447 35.626
20 3.142 25.133 31.416 43.982
22 3.801 30.411 38.013 53.219
25 4.909 39.270 49.087 68.722
RESULTADOS FINALES
B = 2.00 m
L = 3.00 m





















Refuerzo  Principal 13 Φ18 @ 15cm





























Faja CentralFaja Lateral Faja Lateral
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5.3.2.- Estructura Mixta 
Concluido el análisis se ha determinado las secciones que intervienen en 
el sistema estructural mixto: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias IPE 240 en todos los niveles 
 Vigas principales de 30 cm x 50cm en todos los niveles 
 Columnas de 30 cm x 60 cm 
Ahora se procede el diseño estructural en base al código al ACI 318 -08 
en lo referente a elementos de hormigón armado (columnas y vigas), se 
sigue el procedimiento indicado en la estructura en Hormigón Armado 
Para los elementos de acero (vigas secundarias) se procede al diseño en 
base al código AISC 360-05/IBC – 2006, se ingresa al Menu Design 
opción Composite Beam Design y se escoge Start Design Using 
Similitary.  
Aparecerá en  la parte inferior un rectángulo de varios colores que nos 
indica la capacidad a la que está trabajando el elemento estructural. 
 
Figura 5.77. Colores según la capacidad de trabajo el elemento estructural 
Estos colores están convencionalmente establecidos para el diseño en 
hormigón armado y en base a estos el programa automáticamente las 
pintas del color correspondiente. 
Para visualizar los resultados se debe ir al Menu Design opción 
Composite Beam Design y se escoge Display Design Info. Al aparecer la 





Figura 5.78. Ventana de visualización de los resultados de diseño vigas 
mixtas 
 





Figura 5.80. Refuerzo Longitudinal en el eje 6 de la Estructura Mixta 
5.3.2.1.- Columnas 
En base a los requerimientos existentes en el proyecto para la Estructura 
Mixta y cumpliendo con las recomendaciones de la NEC 2013, al ser de 
hormigón armado se establecen 4 tipos de áreas de acero de refuerzo 
dependiendo de la ubicación para las columnas de 30cm x 60 cm con un 
hormigón f´c 210kg/ cm2 y  acero de refuerzo fy 4200Kg/ cm2. 
                        
1Φ10@10cm y 20 cm 1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 1Φ10@10cm y 20 cm 
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Figura 5.81. Armado de Columnas de la Estructura Mixta 
5.3.2.2.- Vigas Principales  
En base a las áreas de refuerzo necesarias para las solicitaciones 
existente en los elementos tipo viga y cumpliendo con las 
recomendaciones de la NEC 2013, se establecen que la viga de 
dimensiones 30cm x 50cm con un hormigón f´c 210kg/ cm2 y  acero de 
refuerzo fy 4200Kg/ cm2, tendrá un armado mínimo  de 3 Φ 18 mm para 
solicitaciones a tracción y 3 Φ 16 mm a compresión, y se reforzará en los 
lugares requeridos dependiendo de la ubicación de la viga. 
 
Figura 5.82. Armado de Vigas Principales de la Estructura Mixta 
 
1Φ10@10cm y 20 cm 1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 
1Φ10@10cm y 20 cm 
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5.3.2.3.- Vigas Secundarias  
En base a los perfiles laminados en caliente A36 fy =2536 Kg/cm2 
existentes en el mercado y  para las solicitaciones en las vigas 
secundarias se escogió el perfil IPE 240, cumpliendo con las 
recomendaciones de la NEC 2013. En este elemento estructural se debe 
cumplir con la condición de apoyo simple en la unión con las vigas 
principales de hormigón armado, estas vigas se utilizaran para apoyar el 
sistema de piso. 
 
Figura 5.83. Perfil para Vigas Secundarias de la Estructura Mixta 
5.3.2.4.- Sistema de Piso 
En este sistema constructivo se utiliza como sistema de piso una placa 
colaborante galvanizada de 0.65mm de espesor fabricada de acuerdo a 
las normas AISI- ASTM A653, con 5 cm sobre la cresta de hormigón 
armado f´c 210kg/cm2 y se colocará malla electrosoldada R 283 con un fy 
5000 kg/cm2 . Esta malla se ubicará en la parte superior 2.5 cm bajo el 
nivel terminado y la placa está apoyada sobre las vigas secundarias de 
acero. 
 





Una vez definida las cargas existentes se puede realizar el diseño de la 
cimentación, para lo cual se tomará  la capacidad portante del suelo de 25 
T/m2 según el estudio de suelos. 
La cimentación será zapatas aisladas con cadenas de amarre en 
hormigón armado f´c 210 kg/cm2 con acero de refuerzo fy = 4200kg/cm2 
 
 Pmayor = 189.55 T
f´c = 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
P = 18.96 T
Sección de Acero a tensión:
Ø = 0.9
Pu = FM * P FM = 1.305
Pu = 24.74 T ó Pu = 24739.00 Kg




16 2.01 As = 4Ø 14mm
18 2.54
20 3.14
Sección de Hormigón a compresión:
Ø = 0.9
Ag  = 130.9cm²
h = b = 11.4 cm h = b = 20.0 cm
Resultado:





Sección de Varillas comerciales
DISEÑO DE CADENA 
Criterio de diseño: Seleccionar la columna del proyecto que esta sometida una mayor carga 
Determinación de Carga 


























P = 189.55 T
b/h = 60  / 30 b = 60 h = 30
Mx = 0.12 T-m
My = -0.77 T-m
qa = 2.50 kg/cm2 =
Hf = 1.00 m
Materiales:
f´c = 210 kg/cm2
 fy = 4200 kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 0.78 T-m
e= 0.004 m
Condición  L > B  Recomendación 
2.5 m
L = 3.37 m B= 2.25 m
L = 3.45 m B= 2.25 m
B = 2.50 m
L = 3.10 m
3.1 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.65 T/m²
q2 = 24.26 T/m²
DISEÑO DE UNA ZAPATA DE HORMIGON ARMADO (RECTANGULAR)
ZAPATA TIPO I
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(1.3-d)= 31.970 + 0.164d
Φ= 0.90
l     d 1.3- d
1.3 1.3
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.164
d= -202.189 d1= 0.396
ind= 80.18 d2= -1233.69
d = 0.40  m h = 0.50  m













En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de




















   qu2=31.67
qu1=32.18






























































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 25.084 T-m/ml
qc=31.97
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333























































































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 7.854 10.210 14.137
12 1.131 11.310 14.703 20.358
14 1.539 15.394 20.012 27.709
16 2.011 20.106 26.138 36.191
18 2.545 10 13 18 25.447 33.081 45.804
20 3.142 31.416 40.841 56.549
22 3.801 38.013 49.417 68.424
25 4.909 49.087 63.814 88.357
18Φ16 @ 15cm
AREA v = 36.191 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
31.92T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 11.3924 m= 23.529






















       Principal






































































Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 89.3%









2.40cm²   22 3.801
17Φ16@15cm 2Φ16 @15cm 25 4.909
4.02 34.18 4.02
0.3 0.3 42.22 OK
 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 7.854 10.210 13.352
12 1.131 11.310 14.703 19.227
14 1.539 15.394 20.012 26.169
16 2.011 20.106 26.138 34.181
18 2.545 10 13 17 25.447 33.081 43.260
20 3.142 31.416 40.841 53.407
22 3.801 38.013 49.417 64.623
25 4.909 49.087 63.814 83.449
RESULTADOS FINALES
B = 2.50 m
L = 3.10 m



























































P = 124.44 T
b/h = 60 / 30 b = 60 h = 30
Mx = -0.03 T m
My = 0.22 T m
qa = 2.50 Kg/cm2 =
Hf = 1.50 m
Materiales:
f´c = 210 Kg/cm2
 fy = 4200 Kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 0.22 T-m
e= 0.002 m
Condición  L > B  Recomendación 
2 m
L = 2.73 m B= 1.82 m
L = 2.80 m B= 1.85 m
B = 2.00 m
L = 2.50 m
2.5 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.99 T/m²
q2 = 24.78 T/m²
qa= 25.0 → OK
ZAPATA TIPO 2
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(1.0-d)= 36.041 + 0.123d
Φ= 0.90
l     d 1.0- d
1.0 1.0 2
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.123
d= -210.33 d1= 0.326
ind= 68.59 d2= -1703.43
d = 0.33  m h = 0.45  m








Esfuerzo permisible del hormigón al punzonamiento

















ETAPA DE DISEÑO (Teoría de ulima resistencia)
En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de








































































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 16.299 T-m/ml
qc=36.04
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333







































































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.854 10.210
12 1.131 9.048 11.310 14.703
14 1.539 12.315 15.394 20.012
16 2.011 16.085 20.106 26.138
18 2.545 8 10 13 20.358 25.447 33.081
20 3.142 25.133 31.416 40.841
22 3.801 30.411 38.013 49.417
25 4.909 39.270 49.087 63.814
13 Φ16 @ 15cm
AREA v = 26.138 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
36.00T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333







        Refuerzo              


















































































Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 88.9%









1.78cm²   22 3.801




 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.854 11.781
12 1.131 9.048 11.310 16.965
14 1.539 12.315 15.394 23.091
16 2.011 16.085 20.106 30.159
18 2.545 8 10 15 20.358 25.447 38.170
20 3.142 25.133 31.416 47.124
22 3.801 30.411 38.013 57.020
25 4.909 39.270 49.087 73.631
RESULTADOS FINALES
B = 2.00 m
L = 2.50 m





















Refuerzo  Principal 13 Φ16 @ 15cm






















Faja CentralFaja Lateral Faja Lateral
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5.3.3.- Estructura en Acero 
Concluido el análisis se ha determinado las secciones que intervienen en 
el sistema estructural en acero: 
 Placa colaborante de espesor  0.65mm, con un espesor de 
concreto de 5 cm sobre la cresta 
 Vigas secundarias IPE 270 en todos los niveles 
 Vigas principales IPE 400 en todos los niveles 
 Columnas IPE 550 
Para todos los elementos al ser de acero se procede al diseño en base al 
código AISC 360-05/IBC – 2006 , se ingresa al Menu Design opción Steel 
Frame Design y se escoge Start Design / Check of Structure.  
Al igual que en el diseño de las vigas secundarias en la Estructura Mixta 
aparecerá en  la parte inferior un rectángulo de varios colores que nos 
indica la capacidad a la que está trabajando cada elemento estructural. 
Para visualizar los resultados se debe ir al Menu Design opción Steel 
Frame Desing y se escoge Display Design Info. Al aparecer la ventana se 
escoge el resultado a visualizar 
 







Figura 5.86. Elementos en el eje E de la Estructura en Acero 
 





En base a los requerimientos existentes en el proyecto para la Estructura 
en Acero y cumpliendo con las recomendaciones de la NEC 2013, se 
escoge  en base a los perfiles laminados en caliente A36 fy =2536 Kg/cm2 
existente en el mercado el perfil IPE 550. 
 
Figura 5.88. Perfil para Columnas de la Estructura en Acero 
5.3.3.2.- Vigas Principales  
En base a los perfiles laminados en caliente A36 fy =2536 Kg/cm2 
existentes en el mercado y  para las solicitaciones en las vigas principales 
se escogió el perfil IPE 400, cumpliendo con las recomendaciones de la 
NEC 2013. 
 




5.3.3.3.- Vigas Secundarias 
En base a los perfiles laminados en caliente A36 fy =2536 Kg/cm2 
existentes en el mercado y  para las solicitaciones en las vigas 
secundarias se escogió el perfil IPE 270, cumpliendo con las 
recomendaciones de la NEC 2013. Estas vigas se utilizaran para apoyar 
el sistema de piso. 
 
Figura 5.90. Perfil para Vigas Secundarias de la Estructura en Acero 
5.3.3.4.- Sistema de Piso 
En este sistema constructivo se utiliza como sistema de piso una placa 
colaborante galvanizada de 0.65mm de espesor fabricada de acuerdo a 
las normas AISI- ASTM A653, con 5 cm sobre la cresta de hormigón 
armado f´c 210kg/cm2 y se colocará malla electrosoldada R 283 con un fy 
5000 kg/cm2 . Esta malla se ubicará en la parte superior 2.5 cm bajo el 
nivel terminado y la placa está apoyada sobre las vigas secundarias de 
acero. 
 





Una vez definida las cargas existentes se puede realizar el diseño de la 
cimentación, para lo cual se tomará  la capacidad portante del suelo de 25 
T/m2 según el estudio de suelos. 
La cimentación será zapatas aisladas con cadenas de amarre en 
hormigón armado f´c 210 kg/cm2 con acero de refuerzo fy = 4200kg/cm2, 
de las zapatas saldrán pedestales de 30cm x 60 cm una altura de 80 cm  
que servirán de apoyo para los perfiles de las columnas. 
 
Criterio de diseño: Seleccionar la columna del proyecto que esta sometida una mayor carga 
 Pmayor = 170.32 T
f´c = 210 kg/cm²
fy = 4200 kg/cm²
P = 17.03 T
Sección de Acero a tensión:
Ø = 0.9
Pu = FM * P FM = 1.322
Pu = 22.51 T ó Pu = 22514.00 Kg




16 2.01 As = 4 Ø 14mm
18 2.54
20 3.14
Sección de Hormigón a compresión:
Ø = 0.9
Ag  = 119.1cm²
h = b = 10.9 cm h = b = 20.0 cm
Resultado:





Sección de Varillas comerciales
DISEÑO DE CADENA 
Determinación de Carga 

























P = 170.32 T
b/h = 60  / 30 b = 60 h = 30
Mx = 0.04 T-m
My = 0.62 T-m
qa = 2.50 kg/cm2 =
Hf = 1.00 m
Materiales:
f´c = 210 kg/cm2
 fy = 4200 kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 0.62 T-m
e= 0.004 m
Condición  L > B  Recomendación 
2.4 m
L = 3.20 m B= 2.13 m
L = 3.25 m B= 2.15 m
B = 2.40 m
L = 2.90 m
2.9 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.66 T/m²
q2 = 24.29 T/m²
DISEÑO DE UNA ZAPATA DE HORMIGON ARMADO (RECTANGULAR)
ZAPATA TIPO I
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(1.2-d)= 32.398 + 0.169d
Φ= 0.90
l     d 1.2- d
1.2 1.2
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.169
d= -203.045 d1= 0.368
ind= 74.74 d2= -1201.13
d = 0.37  m h = 0.45  m














   qu2=32.10
qu1=32.59
















En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de

































































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 21.509 T-m/ml
qc=32.40
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333























OK no es necesario aumantar la altura de la zapata
0.60
L= 2.90 m




























































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 7.854 9.425 13.352
12 1.131 11.310 13.572 19.227
14 1.539 15.394 18.473 26.169
16 2.011 20.106 24.127 34.181
18 2.545 10 12 17 25.447 30.536 43.260
20 3.142 31.416 37.699 53.407
22 3.801 38.013 45.616 64.623
25 4.909 49.087 58.905 83.449
17Φ16 @ 15cm
AREA v = 34.181 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
32.35T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 13.4365 m= 23.529
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Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 90.6%









1.75cm²   22 3.801
15Φ16@15cm 2Φ16@15cm 25 4.909
4.02 30.16 4.02
0.25 0.25 38.20 OK
 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 7.854 9.425 11.781
12 1.131 11.310 13.572 16.965
14 1.539 15.394 18.473 23.091
16 2.011 20.106 24.127 30.159
18 2.545 10 12 15 25.447 30.536 38.170
20 3.142 31.416 37.699 47.124
22 3.801 38.013 45.616 57.020
25 4.909 49.087 58.905 73.631
RESULTADOS FINALES
B = 2.40 m
L = 2.90 m



























































P = 104.67 T
b/h = 60 / 30 b = 60 h = 30
Mx = -0.02 T m
My = 0.45 T m
qa = 2.50 Kg/cm2 =
Hf = 1.50 m
Materiales:
f´c = 210 Kg/cm2
 fy = 4200 Kg/cm2
El objetivo es  determinar las Dimensiones del área de contacto de la zapata con el suelo (B x L) 
P=
Meq = 0.45 T-m
e= 0.004 m
Condición  L > B  Recomendación 
1.8 m
L = 2.51 m B= 1.67 m
L = 2.60 m B= 1.70 m
B = 1.80 m
L = 2.40 m
2.4 m
Reacción real del suelo:
q1 = 24.49 T/m²
q2 = 23.97 T/m²
qa= 25.0 → OK
ZAPATA TIPO 2
Características del suelo:






























































DISEÑO AL CORTE COMO VIGA:





Esferzo permisible del hormigón en un sentido (Corte)
7.68 kg/cm²
76.80 T/m²
Por relación de triangulos obtenemos
qu(0.9-d)= 31.726 + 0.284d
Φ= 0.90
l     d 0.9- d
0.9 0.9 2
2
Resolviendo la igualdad anterior se obtiene una ecuación de segundo grado cuyos coeficientes de (d) son
d²= -0.284
d= -201.7 d1= 0.284
ind= 57.34 d2= -711.22
d = 0.28  m h = 0.40  m











ETAPA DE DISEÑO (Teoría de ulima resistencia)
En esta etapa el objetivo es determinar de la altura efectiva (d) y la altura h de la zapata de














Esfuerzo permisible del hormigón al punzonamiento






































































Momento Crítico en la cara de la columna:




    Calculo del momento ultimo
Mu= 12.918 T-m/ml
qc=31.73
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333
Rn= 11.7171 m= 23.529
ρ = 0.00289
0.40 m




































































































































 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.069 9.425
12 1.131 9.048 10.179 13.572
14 1.539 12.315 13.854 18.473
16 2.011 16.085 18.096 24.127
18 2.545 8 9 12 20.358 22.902 30.536
20 3.142 25.133 28.274 37.699
22 3.801 30.411 34.212 45.616
25 4.909 39.270 44.179 58.905
12Φ16@ 15cm
AREA v = 24.127 cm
2 OK
REFUERZO TRANSVERSAL:
Momento Crítico en la cara de la columna:
31.64T/m²
     Calculo de momento ultimo
Mu=
        Porcentaje de refuerzo longitudinal     Refuerzo minimo
Para f'c ≤ 300 kg/cm2
ρmin = 0.00333


















        Refuerzo              








































































Distribucion del acero del refuerzo transversal
        Faja central 
Fajas Laterales la diferencia de la faja central 
E= 85.7%









1.91cm²   22 3.801




 @25  @20  @15  @25  @20  @15
10 0.785 6.283 7.069 9.425
12 1.131 9.048 10.179 13.572
14 1.539 12.315 13.854 18.473
16 2.011 16.085 18.096 24.127
18 2.545 8 9 12 20.358 22.902 30.536
20 3.142 25.133 28.274 37.699
22 3.801 30.411 34.212 45.616
25 4.909 39.270 44.179 58.905
RESULTADOS FINALES
B = 1.80 m
L = 2.40 m












































Faja CentralFaja Lateral Faja Lateral
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5.4.- PLANOS ESTRUCTURALES 
Una vez terminado el diseño estructural es necesario dibujar los planos 
estructurales, que servirán de base para que la construcción se realice de 
acuerdo al estudio realizado y a la vez obtener cantidades de obra de la 
estructura para los presupuestos respectivos. 
Los planos se encuentran en los anexos de este trabajo, aquí se 
encuentran los detalles respectivos de cada sector del proyecto: 
cimentaciones, armados de cada una de las plantas del proyecto, 
columnas, conexiones entre elementos y planillas.  
Estas planillas contienen las especificaciones técnicas correspondientes a 
cada estructura, así como el  resumen de las cantidades de los materiales 
necesarios para su construcción  
5.4.1.- Estructura en Hormigón Armado 
Se ha realizado 10 planos para esta estructura establecidos de la 
siguiente manera: 
 Plano 1. Cimentación 
 Plano 2. Cuadro de Columnas 
 Plano 3. Losa N -3.15/N+0.15 Torre B y C 
 Plano 4. Vigas N -3.15/N+0.15 Torre B y C 
 Plano 5. Losa y Vigas N -3.15/N+0.15 Torre A 
 Plano 6. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre B 
 Plano 7. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre C 
 Plano 8. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre A 
 Plano 9. Rampa y Gradas 
 Plano 10. Losas y Vigas N+14.55 Torre A,B y C 
5.4.2.- Estructura Mixta 
Se ha realizado 10 planos también para este tipo de estructura 
establecidos de la siguiente manera: 
 Plano 1. Cimentación 
 Plano 2. Cuadro de Columnas 
 Plano 3. Losa N -3.15/N+0.15 Torre  A, B y C 
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 Plano 4. Vigas N -3.15/N+0.15 Torre  A,B y C 
 Plano 5. Vigas N -3.15/N+0.15 Torre  A,B y C 
 Plano 6. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre B 
 Plano 7. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre C 
 Plano 8. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre A 
 Plano 9. Rampa y Gradas 
 Plano 10. Losa y Vigas N+14.55 Torre A,B y C 
5.4.3.- Estructura en Acero 
Se ha realizado 6 planos para este tipo de estructura, establecidos de la 
siguiente manera 
 Plano 1. Cimentación 
 Plano 2. Cuadro de Pedestales y Columnas 
 Plano 3. Losa y Vigas N -3.15/N+0.15 Torre  A, B y C 
 Plano 4. Losa y Vigas N+3.35/N+6.15/N+8.95/N+11.75 Torre A, B y 
C 
 Plano 5. Rampa, Gradas , Losa y Vigas N+14.55 Torre A,B y C 










6.-COSTOS Y PLANIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS95  
Una vez concluida la etapa de diseño del proyecto para cada uno de los 
sistemas constructivos a compararse, se realiza la estimación de costos y 
planificación para el desarrollo de estos. 
Según Varela el costo de un proyecto, es el que se registró a su término, 
después de que se contabilizó cada gasto, cargo imputable de manera 
directa o indirecta, así como la utilidad que el contratista obtuvo en su 
caso 
La estimación de costos de un proyecto implica un cálculo a-priori de 
todos los componentes que intervendrán en el desarrollo del proyecto, 
cuidando que sea lo más realista aplicando los conocimientos técnicos y 
empíricos. Encargándose de esta área la Ingeniería de Costos 
La práctica de Ingeniería de Costos mundial ha adquirido una tendencia 
hacia la globalización y aun cuando existen criterios y métodos 
universalmente aceptados, los procedimientos y grado de detalle que se 
acostumbran entre los países son diversos; en la mayoría de países 
sudamericanos, se exagera en los detalles de los análisis de costos a 
menudo debido a exigencias innecesarias de los contratantes del sector 
público. 
Por todos estos antecedentes se realizará el análisis de costos de precios 
unitarios para determinar el presupuesto de cada uno de los sistemas, 
tomando en cuenta las especificaciones técnicas a cumplirse, criterios 
empíricos sobre métodos constructivos, conocimiento científico y 
cumpliendo con la legislación que se aplica en el país. 
Es necesario realizar este presupuesto estimado con el propósito de: 
 Evaluaciones económicas y financieras de un proyecto 
 Avalúos 
 Concurso de obra para guiar los términos de referencia 
                                            
95
 Libro Ingeniería de Costos/ Leopoldo Varela Alonso/ México D.F. 2009 
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 Control de costo en la ejecución de un proyecto 
6.1.- INGENIERÍA DE COSTOS  
Para determinar un presupuesto es necesario tener conocimiento de 
varios aspectos que están íntimamente relacionados en la estimación del 
costo de un proyecto. 
 
Gráfico 6.1. Entorno de la Ingeniería de Costos.96 
6.1.1.- Economía Nacional e Inversión Pública 
Es necesario conocer los beneficios de emprender un proyecto en una u 
otra administración política, ya que la construcción depende directamente 
de las políticas gubernamentales.  
6.1.2.- Competencia 
Siempre en el mercado se encontrará empresas competidoras, por lo que 
habrá que conseguir presupuestos competitivos.  
                                            
96
 Libro Ingeniería de Costos/ Leopoldo Varela Alonso/ México D.F. 2009 
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6.1.3.- Administración de Obra 
Se debe tener claro los requerimientos para la correcta administración del 
proyecto en cada una de sus etapas, definiendo así funciones del 
personal, jerarquía y reglamentos a cumplirse 
6.1.4.- Condiciones de la Empresa 
Se requiere una percepción clara de cuál es la situación de la compañía 
para ajustar la propuesta realizada 
6.1.5.- Condiciones de Contratante 
Se analiza cada uno de los requerimientos, condiciones y exigencias de 
cada contratante. 
6.1.6.- Mercado de Obra, Materiales, Laboral  y Maquinaria 
Afectados por la ley de la oferta y la demanda, la parte laboral debe 
cumplir con la legislación vigente, los materiales con las especificaciones 
técnicas y para la maquinaria se debe tomar en cuenta las existencias en 
el mercado. 
6.1.7.- Tecnología, Materiales y Procedimientos constructivos 
Es necesario tener conocimiento de los avances tecnológicos que se van 
generado, para así optimizar los procesos constructivos y los recursos 
necesarios 
6.1.8.- Impuestos y  Legislación  
Se debe tener conocimiento de los impuestos que se generará, por lo que 
se tendrá conocimiento de la ley de impuesta sobra la renta, impuesto del 
valor agregado y los impuestos locales de la ubicación del proyecto. Así 
también se tomara en cuenta las obligaciones sociales adquiridas con el 
personal en base a la ley laboral vigente. Si es el caso de una obra 
pública es necesario conocer la ley de contratación pública, al igual que si 
es privada la ley de contratación. 
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6.1.9.- Contabilidad General y de Costos 
Es deseable que se tenga conocimiento de la materia, para que después 
se realice un historial de cuentas para ir afinando sus análisis de precios 
unitarios e ir obteniendo un adecuado control de costos. 
6.1.10.- Especificaciones 
La Ingeniería de Costos es directamente dependiente del conocimiento 
científico, por lo que es necesario tener muy en cuenta que se cumplan 
con las especificaciones de diseño en el análisis de precios unitarios,  
6.1.11.- Paquetes Computacionales 
Existen software diseñado para ayudar en esta estimación  de costos y 
planificación de la obra, para el desarrollo de este capítulo se utilizará el 
programa Pro- Excel para el análisis de precios unitarios y Microsoft 
Project para la adecuada planificación del proyecto. 
6.1.12.-Ingeniería Financiera 
Conocimiento del concepto del valor del dinero en el tiempo, dominio de 
los métodos de comparación para determinar la rentabilidad de la 
inversión como el Valor Actual Neto ( VAN ) , Tasa Interna de Retorno 
(TIR), Valor Presente ( V.P), etc, en el sector privado y adicionalmente en 
el sector público conocimiento para valorar los beneficios sociales. 
6.1.13.- Costos 
6.1.13.1.-  Ley de Pareto 
Debido al Economista Wilfrido Pareto se establece que el 80% del 
esfuerzo es usado en el 20 % de trabajo, es decir el 20% de los rubros del 
presupuesto representan el 80% costo total de la obra es decir lo 
relevante, mientras que el restante 80% de rubros solo suponen rubros 
triviales. Por lo que se realizará un análisis más minucioso en los 
componentes de los rubros que sumado alcancen este porcentaje, para 
obtener un presupuesto bastante real. 
288 
 
6.1.13.2.- Métodos de Estimación 
Los estimados en el ámbito de la construcción son definidos básicamente 
por su nivel de confiabilidad, prontitud de realización y disponibilidad de 
información base. Encontrando los siguientes métodos: 
 
Tabla 6.1. Métodos de estimación de costos.97 
 
Los dos primeros se conocen como estimados conceptuales en virtud de 
que se emplean usualmente en las etapas conceptuales de un proyecto: 
concepción, preinversión y anteproyecto 
Los 2 últimos se denominan estimados por sistemas, debido a que el 
enfoque de sistemas en la práctica de ingeniería de Ingeniería de Costos 
implica el agrupamiento de varias unidades, conceptos de trabajos, 
procedimientos y fases completas de obra 
6.2.- CANTIDADES DE OBRA 
Se debe calcular los metrados o medidas de cantidades de cada uno de 
los rubros o partes en que se divide convencionalmente una obra en una 
unidad de medida adoptada en el sector de la construcción, con fines de 
medición, evaluación de avances y pago. 
Cada rubro representa un procedimiento de trabajo, tiene una unidad de 
medida convencional y es cuantificado en todo el proyecto, a las 
cantidades asociadas a conceptos de trabajo se les denomina cantidades 
de obra. Este cálculo de  cantidades se realiza con el objeto de poder 
multiplicarlos  por el respectivo precio unitario y obtener así el 
presupuesto. 
                                            
97
 Libro Ingeniería de Costos/ Leopoldo Varela Alonso/ México D.F. 2009. 
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Luego de la revisión integral de los planos del proyecto y las 
especificaciones del mismo; se procede a elaborar los metrados o 
volúmenes de obra. Estos se los ha agrupado para este proyecto en base 
a las etapas de construcción de la siguiente manera: 
 Capítulo 1. Obras Preliminares 
 Capítulo 2. Movimiento de Tierras 
 Capítulo 3. Estructura 
 Capítulo 4. Albañilería 
 Capítulo 5 .Revestimientos 
 Capítulo 6. Instalaciones Hidrosanitarias 
 Capítulo 7. Aparatos Sanitarios 
 Capítulo 8. Instalación Eléctricas y Telefónicas 
 Capítulo 9. Aluminio y Vidrio  
 Capítulo 10.Acabados de Madera 
 Capítulo 11. Sistemas Centralizados 
 Capítulo 12. Carpintería Metálica 
6.2.1.- Cantidades con Estructura en Hormigón Armado. 
Cód. DESCRIPCION U CANT. 
 Obras Preliminares 
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 
4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 
 Movimiento de Tierras  
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,307.60 
6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 393.00 
7 Excavación manual de muros, zapatas y 
cadenas 
m3 334.00 
8 Anclaje de muros m 60.00 
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9 Relleno y Compactación m2 1,285.00 
 Estructura  
10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 32.00 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 
12 Encofrado columnas 40 x 60 cm m2. 1,900.00 
13 Desencofrado columnas m2 1,900.00 
14 Encofrado escaleras m2 168.00 
15 Desencofrado escaleras m2 168.00 
16 Encofrado vigas 40 x 50 cm m2 1,130.00 
17 Desencofrado vigas m2 1,130.00 
18 Encofrado losas m2 5,202.00 
19 Desencofrado losas m2 5,202.00 
20 Encofrado muros m2. 1,000.00 
21 Desencofrado muros m2 1,000.00 
22 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 
23 Desencofrado cadenas m2 117.00 
24 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 199654.00 
25 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 209.00 
26 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 
kg/cm2 
m3 82.00 
27 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 
28 Hormigón en columnas f´c=210 kg/cm2 m3 229.00 
29 Hormigón en vigas y  losas f´c=210 kg/cm2 m3 1,105.00 
30 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 48.00 
31 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 
32 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,467.00 
33 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 
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34 Malla elec. en losas 10.4 (R126) m2 932.00 
35 Alivianamiento de bloque 15x20x20 cm u 41,622.00 
 Albañilería  
36 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 
37 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 
38 Dintel u 294.00 
39 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 
40 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 
41 Enlucido horizontal paleteado m2 3,929.00 
42 Masillado de pisos m2 5,244.00 
43 Enlucido de filos m 5,030.00 
44 Picado para instalaciones inc. corchado m 5,185.00 
45 Corte de juntas m 439.00 
46 Alisado de Pisos m2 2,294.00 
 Revestimientos  
47 Estuco de paredes y tumbado m2 20,813.00 
48 Fachaleta m2 1,200.00 
49 Pintura en exteriores m2 1,604.00 
50 Pintura satinada interiores ( paredes y 
tumbado) 
m2 20,813.00 
51 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 
52 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 
53 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 
54 Cerámica en piso locales m2 550.00 
55 Cerámica en escaleras m2 168.00 
56 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 
57 Piso flotante m2 2,313.00 
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58 Granito en mesones m 101.00 
 Instalaciones Hidrosanitarias  
59 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 
60 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 
61 Recorrido Tubería PVC m 935.00 
62 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 
63 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 
64 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 
65 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 
66 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 
67 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 
 Aparatos Sanitarios  
68 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 
69 Inodoros u 124.00 
70 Grifería ducha u 68.00 
71 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 
72 Lavantin u 34.00 
 Instalaciones Eléctricas y Telefónicas  
73 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 
74 Tomacorrientes pto 1,200.00 
75 Teléfono pto 152.00 
76 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 
77 Acometida m 2,440.00 
78 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 
79 Conmutador pto. 50.00 
80 Salida TV pto 152.00 
 Aluminio y Vidrio  
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81 Aluminio y Vidrio m2 740.00 
82 Puertas u 11.00 
 Acabados de Madera  
83 Muebles de cocina m 252.00 
84 Closets m2 765.00 
85 Puertas Principales u 34.00 
86 Puertas dormitorios y baños u 204.00 
 Sistemas Centralizados  
87 Gas pto 121.00 
88 Agua Caliente u 34.00 
 Carpintería Metálica  
89 Puertas enrollables m2 70.00 
90 Puerta garaje u 1.00 
91 Pasamanos metálicos m 74.00 
92 Puertas  bodegas u 58.00 
 
Tabla 6.2. Cantidades de Obra del Proyecto con Estructura en Hormigón 
Armado 
 
6.2.2.- Cantidades con Estructura Mixta 
Cód. DESCRIPCIÓN U CANT 
 Obras Preliminares   
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 
4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 
 Movimiento de Tierras   
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,243.00 
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6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 336.00 
7 Excavación manual de muros, zapatas y 
cadenas 
m3 334.00 
8 Anclaje de muros m 60.00 
9 Relleno y Compactación m2 1,285.00 
 Estructura   
10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 27.00 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 
12 Encofrado columnas 30 x 60 cm m2. 1,710.00 
13 Desencofrado columnas m2 1,710.00 
14 Encofrado escaleras m2 168.00 
15 Desencofrado escaleras m2 168.00 
16 Encofrado vigas 30 x 50 cm m2 848.00 
17 Desencofrado vigas m2 848.00 
18 Deck Metálico e=0.65mm m2 5,484.00 
19 Encofrado muros m2. 1,000.00 
20 Desencofrado muros m2 1,000.00 
21 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 
22 Desencofrado cadenas m2 117.00 
23 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 123,141.00 
24 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 163.00 
25 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 
kg/cm2 
m3 82.00 
26 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 
27 Hormigón en columnas f´c=210 kg/cm2 m3 171.00 
28 Hormigón en vigas y  losa deck f´c=210 
kg/cm2 
m3 785.00 
29 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 48.00 
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30 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 
31 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,411.00 
32 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 
33 Malla elec. en losa deck 10.6(R283) m2 5,484.00 
34 Acero Estructural A36 kg 58,792.00 
 Albañilería   
35 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 
36 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 
37 Dintel u 294.00 
38 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 
39 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 
40 Masillado de pisos m2 5,244.00 
41 Enlucido de filos m 5,030.00 
42 Picado para instalaciones inc. corchado m 4,405.00 
43 Corte de juntas m 439.00 
44 Alisado de Pisos m2 2,294.00 
 Revestimientos   
45 Estuco de paredes y tumbado m2 16,884.00 
46 Cielo raso Gypsum humedad inc. estucado y 
pintura 
m2 1,350.00 
47 Cielo raso Gypsum inc. estucado y pintura m2 2,579.00 
48 Fachaleta m2 1,200.00 
49 Pintura en exteriores m2 1,604.00 
50 Pintura satinada interiores ( paredes ) m2 16,884.00 
51 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 
52 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 
53 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 
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54 Cerámica en piso locales m2 550.00 
55 Cerámica en escaleras m2 168.00 
56 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 
57 Piso flotante m2 2,313.00 
58 Granito en mesones m 101.00 
 Instalaciones Hidrosanitarias   
59 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 
60 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 
61 Recorrido Tubería PVC m 935.00 
62 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 
63 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 
64 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 
65 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 
66 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 
67 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 
 Aparatos Sanitarios   
68 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 
69 Inodoros u 124.00 
70 Grifería ducha u 68.00 
71 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 
72 Lavantin u 34.00 
 Instalaciones Eléctricas y Telefónicas   
73 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 
74 Tomacorrientes pto 1,200.00 
75 Teléfono pto 152.00 
76 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 
77 Acometida m 2,440.00 
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78 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 
79 Conmutador pto. 50.00 
80 Salida TV pto 152.00 
 Aluminio y Vidrio   
81 Aluminio y Vidrio m2 740.00 
82 Puertas u 11.00 
 Acabados de Madera   
83 Muebles de cocina m 252.00 
84 Closets m2 765.00 
85 Puertas Principales u 34.00 
86 Puertas dormitorios y baños u 204.00 
 Sistemas Centralizados   
87 Gas pto 121.00 
88 Agua Caliente u 34.00 
 Carpintería Metálica   
89 Puertas enrollables m2 70.00 
90 Puerta garaje u 1.00 
91 Pasamanos metálicos m 74.00 
92 Puertas  bodegas u 58.00 
 
Tabla 6.3. Cantidades de Obra del Proyecto con Estructura Mixta 
6.2.3.- Cantidades con Estructura en Acero 
Cód. DESCRIPCION U CANT 
  Obras Preliminares     
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 
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4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 
  Movimiento de Tierras     
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,179.60 
6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 301.00 
7 Excavación manual de muros, zapatas y 
cadenas 
m3 334.00 
8 Anclaje de muros m 60.00 
9 Relleno y Compactación m2 1,285.00 
  Estructura     
10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 24.00 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 
12 Encofrado Pedestales m2 318.00 
13 Desencofrado Pedestales m2 318.00 
14 Deck Metálico e=0.65mm m2 6,332.00 
15 Encofrado muros m2. 1,000.00 
16 Desencofrado muros m2 1,000.00 
17 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 
18 Desencofrado cadenas m2 117.00 
19 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 31,682.00 
20 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 133.00 
21 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 
kg/cm2 
m3 82.00 
22 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 
23 Hormigón en pedestales f´c=210 kg/cm2 m3 32.00 
24 Hormigón en losa deck f´c=210 kg/cm2 m3 475.00 
25 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 16.00 
26 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 
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27 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,376.00 
28 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 
29 Malla elec. en losa deck 10.6(R283) m2 6,332.00 
30 Acero Estructural A36 kg 337,526.00 
 Albañilería     
31 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 
32 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 
33 Dintel u 294.00 
34 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 
35 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 
36 Masillado de pisos m2 5,244.00 
37 Enlucido de filos m 5,030.00 
38 Picado para instalaciones inc. corchado m 3,890.00 
39 Corte de juntas m 439.00 
40 Alisado de Pisos m2 2,294.00 
 Revestimientos     
41 Estuco de paredes m2 16,884.00 
42 Cielo raso Gypsum humedad inc. estucado y 
pintura_ 
m2 1,350.00 
43 Cielo raso Gypsum inc. estucado y pintura_ m2 2,579.00 
44 Fachaleta m2 1,200.00 
45 Pintura en exteriores m2 1,604.00 
46 Pintura satinada interiores ( paredes ) m2 16,884.00 
47 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 
48 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 
49 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 
50 Cerámica en piso locales m2 550.00 
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51 Cerámica en escaleras m2 168.00 
52 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 
53 Piso flotante m2 2,313.00 
54 Granito en mesones m 101.00 
 Instalaciones Hidrosanitarias     
55 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 
56 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 
57 Recorrido Tubería PVC m 935.00 
58 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 
59 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 
60 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 
61 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 
62 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 
63 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 
 Aparatos Sanitarios     
64 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 
65 Inodoros u 124.00 
66 Grifería ducha u 68.00 
67 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 
68 Lavantin u 34.00 
 Instalaciones Eléctricas y Telefónicas     
69 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 
70 Tomacorrientes pto 1,200.00 
71 Teléfono pto 152.00 
72 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 
73 Acometida m 2,440.00 
74 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 
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75 Conmutador pto. 50.00 
76 Salida TV pto 152.00 
  Aluminio y Vidrio     
77 Aluminio y Vidrio m2 740.00 
78 Puertas u 11.00 
 Acabados de Madera     
79 Muebles de cocina m 252.00 
80 Closets m2 765.00 
81 Puertas Principales u 34.00 
82 Puertas dormitorios y baños u 204.00 
 Sistemas Centralizados     
83 Gas pto 121.00 
84 Agua Caliente u 34.00 
 Carpintería Metálica     
85 Puertas enrollables m2 70.00 
86 Puerta garaje u 1.00 
87 Pasamanos metálicos m 74.00 
88 Puertas  bodegas u 58.00 
 
Tabla 6.4. Cantidades de Obra del Proyecto con Estructura en Acero 
6.3.- ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
Se puede definir precio como el valor monetario de una cosa, es decir la 
cantidad de dinero que un vendedor quiere por un bien o servicio que un 
comprador desea adquirir. Es decir el Precio Unitario (P.U)  será el precio 
que tiene un rubro determinado terminado en base a una unidad de 
medida indicada, que cumple especificaciones técnicas, normas de 
calidad y condiciones que presenta un proyecto en particular.98 
                                            
98
 Libro Ingeniería de Costos/ Leopoldo Varela Alonso/ México D.F. 2009. 
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Este concepto hay que diferenciarlo del Costo Unitario, que será la 
cantidad de dinero que necesita el vendedor para generar ese bien o 
servicio sin considerar la utilidad correspondiente. 
El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al 
concepto de trabajo y  los costos indirectos referentes a costos por 
financiamiento, impuestos, utilidad, gastos generales y administrativos. 
6.3.1.- Costos Directos99 
Los costos directos se analizarán en base a una unidad de medida 
establecida en las cantidades de obra y se debe incluir los tres insumos 
básicos necesarios para desarrollar la actividad: 
 Materiales 
 Mano de Obra 
 Maquinaria, Herramienta y Equipo 
Para determinar a manera de ejemplo se escoge el rubro Acero de 
Refuerzo para justificar el procedimiento para la obtención del Costo 
Directo 
6.3.1.1.- Materiales 
Aquí se debe contemplar los siguientes pasos: 
 Determinación de procesos elementales.- Existen actividades 
que por sí mismas son procesos elementales, está conformada por la 
utilización de materiales simples directamente para realizar la actividad. 
Otras actividades requieren de varios procesos que se complementan 
para poder realizarse, por lo que debe determinarse estos. 
 Obtención de los materiales necesarios.- Se debe determinar los 
materiales que se requieren en los procesos elementales, considerando 
las especificaciones técnicas establecidas en el diseño así como la 
calidad de los mismos y la disponibilidad en el sector del proyecto 
 Determinación de los volúmenes de materiales.-  Ahora se debe 
encontrar las cantidades que se requieren específicamente en cada 
                                            
99
 Costos y Presupuestos en Edificación / Ing. Jesús Ramos / CAPECO/ Lima - 2012 
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actividad, considerado como se utilizará este en la actividad, 
presentaciones existentes en el mercado y  desperdicios existentes. 
 Valuación del costo de los materiales requeridos en la 
actividad.- Una vez cuantificado los materiales requeridos, el costo de 
ellos se obtiene mediante la multiplicación de la cantidad determinada por 
los precios de cada uno de ellos.  
En el rubro escogido como ejemplo tenemos: 
 
Tabla 6.5. Ejemplo de análisis de Costos de Materiales 
6.3.1.2.- Mano de Obra 
Los pasos a contemplarse en este análisis de costos será: 
 Obtención del Salario Real Horario de todo el personal que 
intervendrá en la obra (SRH).- Se entiende por salario real aquel que 
realmente el trabajador le cuesta al empleador, está formado por su 
salario nominal en nuestro caso establecido por la Contraloría General del 
Estado más todas las prestaciones que establece la Ley Laboral vigente. 
Este salario real se lo divide en las horas de trabajo realizadas obteniendo 
así el S.R.H. con el objeto para facilitar el análisis.  
La Contraloría General del Estado en su página web publica que para 









CODIGO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
107398 Acero estructural f´y=4200 kg/cm2 kg 1.0500 1.09 1.14








ANEXO 1: ESTRUCTURA OCUPACIONAL Y PORCENTAJES DE INCREMENTO PARA LA 
REMUNERACIÓN MÍNIMA SECTORIAL 
COMISIÓN SECTORIAL No. 14 “CONSTRUCCIÓN”    
  
    
RAMA DE ACTIVIDAD ECONÓMICA: 
1.- CONSTRUCCIÓN Y SERVICIOS TÉCNICOS 
ARQUITECTÓNICOS 
 
2.- OPERADORES Y MECÁNICOS DE EQUIPO 
PESADO Y CAMINERO, DE EXCAVACIÓN, 
CONSTRUCCIÓN, INDUSTRIA Y OTRAS 
SIMILARES 







INGENIERO ELÉCTRICO  B1 1410000000001 394.06 
RESIDENTE DE OBRA B1 1410000000016 394.06 
INGENIERO SANITARIO B1 1410000000017 394.06 
INSPECTOR DE OBRA B3 1406452000001 393.04 
SUPERVISOR ELÉCTRICO GENERAL B3 1430000000002 393.04 
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL B3 1430000000003 393.04 
LABORATORISTA C1 1406452000002 392.36 
MAESTRO MAYOR EN EJECUCIÓN DE 
OBRAS CIVILES 
C1 1406452000003 392.36 
TOPOGRAFO C1 1406452000008 392.36 
AUTO-TREN CAMA BAJA (TRAYLER) C1 1406455000042 392.36 
CARGADORA FRONTAL (PAYLOADER, 
SOBRE RUEDAS U ORUGAS) 
C1 1406455000043 392.36 
DRAGA / DRAGLINE C1 1406455000044 392.36 
EXCAVADORA C1 1406455000045 392.36 
FRESADORA DE PAVIMENTO 
ASFALTICO/ROTOMIL 
C1 1406455000046 392.36 
GRUA ESTACIONARIA C1 1406455000047 392.36 
GRUA PUENTE DE ELEVACION C1 1406455000048 392.36 
MECANICO DE EQUIPO PESADO CAMINERO C1 1406455000049 392.36 
MOTO NIVELADORA C1 1406455000050 392.36 
MOTOTRAILLA C1 1406455000051 392.36 
PALA DE CASTILLO C1 1406455000052 392.36 
PLANTA DE EMULSION ASFALTICA C1 1406455000053 392.36 
RECICLADORA DE PAVIMENTO 
ASFALTICO/ROTOMIL 
C1 1406455000054 392.36 
RETROEXCAVADORA C1 1406455000055 392.36 
SQUIDER C1 1406455000057 392.36 
TRACTOR DE CARRILES O RUEDAS 
(BULLDOZER,TOPADOR, ROTURADOR, 
MALACATE, TRAILLA) 
C1 1406455000060 392.36 
TRACTOR TIENDE TUBOS (SIDE BONE) C1 1406455000061 392.36 
MAQUINA PARA SELLOS ASFALTICOS C1 1406455000062 392.36 
MAESTRO 
ELECTRICO/LINIERO/SUBESTACIONES 
C1 1410000000008 392.36 
OPERADOR DE CAMION ARTICULADO, CON 
VOLTEO  
C1 1410000000006 392.36 




OPERADOR DE CAMION SISTERNA PARA  
CEMENTO Y ASLFALTO 
C1 1410000000005 392.36 
OPERADOR DE PERFORADORA DE 
BRAZOS MULTIPLES (JUMBO) 
C1 1410000000003 392.36 
OPERADOR MAQUINA TUNELADORA 
(TOPO) 
C1 1410000000004 392.36 
OPERADOR DE MÁQUINA EXTENDEDORA 
DE ADOQUÍN 
C1   392.36 
OPERADOR DE MÁQUINA SANJADORA C1   392.36 
OPERADOR DE CONCRETERA 
RODANTE/MIGSER 
C1   392.36 
OPERADOR DE BOMBA IMPULSORA DE 
HORMIGON, EQUIPOS MOVILES DE 
PLANTA, MOLINO DE AMIANTO, PLANTA 
DOSIFICADORA DE HORMIGON, 
PRODUCTOS TERMINADOS (TANQUES 
MOLDEADOS, POSTES DE ALUMBRADO 
ELECTRICO, ACABADOS DE PIEZAS 
AFINES) 
C2 1404269909027 372.30 
DIBUJANTE C2 1406452000009 372.30 
PERFORADOR C2 1406452000013 372.30 
PERFILERO C2 1406452000014 372.30 
ACABADORA DE PAVIMENTO ASFALTICO C2 1406455000063 372.30 
ACABADORA DE PAVIMENTO DE 
HORMIGON 
C2 1406455000064 372.30 
BARREDORA AUTOPROPULSADA C2 1406455000065 372.30 
BOMBA LANZADORA DE CONCRETO C2 1406455000066 372.30 
CALDERO PLANTA ASFALTICA C2 1406455000067 372.30 
CAMION DE CARGA FRONTAL C2 1406455000068 372.30 
COMPRESOR C2 1406455000069 372.30 
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS C2 1406455000070 372.30 
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO C2 1406455000071 372.30 
GRADA ELEVADORA/CANASTILLA 
ELEVADORA 
C2 1406455000072 372.30 
MARTILLO PUNZON NEUMATICO C2 1406455000073 372.30 
OPERADOR DE TRACK DRILL C2 1406455000076 372.30 
OPERADOR RESPONSABLE DE PLANTA 
ASFALTICA 
C2 1406455000077 372.30 
OPERADOR RESPONSABLE DE PLANTA 
HORMIGONERA 
C2 1406455000078 372.30 
OPERADOR RESPONSABLE DE PLANTA 
TRITUTADORA 
C2 1406455000079 372.30 
RODILLO AUTOPROPULSADO C2 1406455000080 372.30 
TRACTOR DE RUEDAS (BARREDORA, 
CEGADORA, RODILLO REMOLCADO, 
FRANJEADORA) 
C2 1406455000081 372.30 
OPERADOR DE CAMION DE VOLTEO CON O 
SIN ARTICULACIÓN/DUMPER 




C2 1420000000011 372.30 
OPERADOR TERMOFORMADO C2 1420000000010 372.30 
TÉCNICO EN CARPINTERÍA C2 1420000000013 372.30 
TÉCNICO EN MANTENIMIENTO DE C2 1420000000014 372.30 
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VIVIENDAS Y EDIFICIOS 
TÉCNICO EN ALBAÑILERÍA C2 1420000000015 372.30 
TÉCNICO EN OBRAS CIVILES C2 1420000000016 372.30 
MECANICO DE EQUIPO LIVIANO C3 1430000000013 357.27 
OPERADOR MAQUINA ESTACIONARIA 
CLASIFICADORA DE MATERIAL 
C3 1430000000015 357.27 
PREPARADOR DE MEZCLA DE MATERIAS 
PRIMAS 
D2 1404269909030 351.70 
TUBERO D2 1404269909032 351.70 
ALBANIL, OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO, 
PINTOR, FIERRERO, CARPINTERO, 
ENCOFRADOR O CARPINTERO DE RIBERA, 
ELECTRICISTA O INSTALADOR DE 
REVESTIMIENTO EN GENERAL, AYUDANTE 
DE PERFORADOR, CADENERO, 
ENLUCIDOR , HOJALATERO, TECNICO 
LINIERO ELECTRICO, TECNICO EN 
MONTAJE DE SUBESTACIONES, , TECNICO 
ELECTROMECANICO DE CONTRUCCION 
D2 1406452000019 351.70 
ENGRASADOR O ABASTECEDOR 
RESPONSABLE EN CONSTRUCCION 
D2 1406455000085 351.70 
OBRERO ESPECIALIZADO EN 
ELABORACIÓN DE PREFABRICADOS DE 
HORMIGÓN 
D2 1406455000086 351.70 
PARQUETEROS Y COLOCADORES DE 
PISOS 
D2 1406455000087 351.70 
PINTOR DE EXTERIORES D2 1406455000088 351.70 
PINTOR EMPAPELADOR D2 1406455000089 351.70 
MAMPOSTERO D2 1406455000090 351.70 
PLOMERO D2 1406455000091 351.70 
RESANADOR EN GENERAL E2 1404269909033 347.14 
TINERO DE PASTA DE AMIANTO E2 1404269909034 347.14 
PEON E2 1406452000023 347.14 
 
Tabla 6.6. Remuneración mínima para el sector de la construcción 2014100 
 
Si bien la Contraloría establece los valores mínimos de salarios, en la 
realidad en el sector de la construcción el personal en la mayoría de 
casos percibe un salario mayor al mínimo, por lo que es necesario realizar 
este análisis con los salarios que se están cancelando realmente. 
Tomando como ejemplo el Peón se obtiene el siguiente Salario Real 
Horario 
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5358.95 235 22.8 2.85 
 
Tabla 6.7. Ejemplo de cálculo del Salario Real Horario 
 
 Determinación del personal necesario en la actividad.-  Al igual 
que en los materiales es necesario recurrir a determinar los procesos 
elementales, determinando las especializaciones requeridas para cada  
grupo o cuadrilla y la cantidad de personal necesaria en estas. No se 
debe olvidar que todas las actividades necesitan de supervisión y que por 
tanto, también se deberá contemplar al llamado “maestro de obra”. 
 Estimación del rendimiento del personal para la actividad.- 
Existen diferentes métodos para calcular la productividad en el trabajo, 
algunos de ellos son el análisis de tiempos y movimientos, historial de 
mediciones en obra similares, información documental y ante todo la 
experiencia. El procedimiento consiste en medir, figurada o realmente el 
tiempo que se requiere para realizar una cantidad de trabajo determinado, 
tomando en cuenta todos los factores que pueden disminuir la 
productividad como: retrasos administrativos, métodos ineficientes de 
trabajo, restricciones de la actividad y tiempo personal del trabajador. Es 
recomendable realizar este análisis en base al avance de un día de 
trabajo (jornada), permitirá resultados más reales. 
 Obtención del costo que por este concepto tiene la actividad.- 
Una vez definido el rendimiento de la cuadrilla en cierta actividad, el 
número personas ideal para obtener dicha productividad y el salario real  
de cada uno ellos para cierta unidad de medida, se obtiene mediante la 
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multiplicación de la cantidad determinada por los salarios y el rendimiento 
de cada personal.  
Para el rubro tomado por ejemplo tenemos: 
 
Tabla 6.8. Ejemplo de análisis de Costos de Mano de Obra 
6.3.1.3.- Maquinaria, Herramienta y Equipo 
Aquí se debe contemplar los siguientes pasos: 
 Obtención de la maquinaria, herramienta y equipos 
necesarios.- Se debe determinar las necesidades optimizando los 
procesos elementales , considerando las innovaciones existente en el 
mercado y la disponibilidad en el sector del proyecto 
 Determinación del costo unitario.-  Todos estos pueden ser 
rentados o bien propiedad de la empresa. En el primer caso el valor de  
alquiler constituye la tarifa, en base a las condiciones de la contratación. 
En el segundo caso debido a que se ha hecho una inversión que debe ser 
recuperada en base al uso, optimizando los procesos elementales y 
definiendo la depreciación de los mismos.  
El cálculo de costos y precios unitarios se lleva a cabo mediante una 
combinación de depreciación por línea recta y por unidad producida, para 
lo cual necesitamos varios datos que debe proporcionarnos el fabricante: 
 Valor de adquisición 
 Valor de rescate 
 Vida útil 
 Importe de seguros 




CODIGO UNIDAD S.R.H. CANTIDAD RENDIMIENTO TOTAL 
400164 Fierrero (estr.oc d2) Hora 2.90 1.00 0.0571 0.17
400142 Ayudante de fierrero (estr.oc e2) hora 2.85 1.00 0.0571 0.16
400166 Inspector (estr.oc b3) Hora 3.00 0.10 0.0571 0.02
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.34
DESCRIPCION





 Productividad horaria 
 Número de horas que se espera tener anualmente en operación la 
maquinaria o el equipo 
Debe tenerse claro que la depreciación y el costo por inversión son dos 
conceptos por completo diferentes, el primero implica la pérdida del valor 
del bien por uso y el segundo tiene relación con un costo de oportunidad 
que se debe tomar en cuenta. 
La división del costo horario entre la productividad esperada de la 
maquinaria, herramienta o equipo para la cual se está analizando el costo 
horario, nos proporciona el costo unitario. 
 Estimación del rendimiento para la actividad.- Si bien el 
fabricante proporciona esta información, es necesario determinar el 
rendimiento existente en mi proyecto con el uso del personal 
existente en obra tomando en cuenta todas las limitaciones y 
beneficios que genera este.  
 Obtención del costo que por este concepto tiene la actividad.- 
Una vez definido el rendimiento en cierta actividad con la maquinaria, 
equipo o herramienta, el costo unitario de la maquinaria, se obtiene 
mediante la multiplicación de la cantidad determinada por el costo horario 
y el rendimiento  de cada uno de ellos.  
 Herramienta menor.- Dentro de este concepto se consideran 
pequeños equipos y herramientas, que no tienen costos excesivos pero 
es necesario establecer el costo ya que por su uso extensivo es frecuente 
la destrucción, extravío o robo. Se pueden seguir dos métodos, el primero 
el explicado anteriormente que se determina un costo por unidad, el 
segundo un porcentaje sobre el costo de mano de obra que esta entre el 
3% al 5%. 




Tabla 6.9. Ejemplo de análisis de Costos de Maquinaria, Herramientas y 
Equipo 
 
Una vez terminado el análisis de estos 3 componentes básicos, se obtiene  
el costo directo del rubro a determinarse, en ciertas ocasiones se suele 
contemplar un cuarto componente llamado transporte, generalmente en 
edificaciones que se encuentran en la ciudad como es el caso del 
proyecto en análisis el costo de materiales incluye el transporte 
En base al rubro escogido el análisis queda de la siguiente manera: 
 





CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200420 Herramienta Menor 5 0.87 2.00 0.0500 0.01 0.65
200247 Amoladora 1.25 1.00 0.0500 0.06 3.87
TOTAL EQUIPO (A) 0.07 4.52
Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 
kg
EQUIPO
CODIGO: 517797 ... RENDIMIENTO: 0.0409 Horas/kg
DESCRIPCION: C. DIRECTO: 1.57 99.99
UNIDAD: C.INDIRECTO: 0.00% 0.00
ESPECIFICACIONIncluye armado y f igurado C.TOTAL: 1.57
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200420 Herramienta Menor 5 Hora 0.87 2.00 0.0500 0.02 1.27
200247 Amoladora hora 1.25 1.00 0.0500 0.06 3.82
TOTAL EQUIPO (A) 0.08 5.09
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400164 Fierrero (estr.oc d2) Hora 2.90 1.00 0.0500 0.15 9.55
400142 Ayudante de f ierrero (estr.oc e2) hora 2.85 1.00 0.0500 0.14 8.92
400166 Inspector (estr.oc b3) Hora 3.00 0.10 0.0500 0.02 1.27
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.31 19.74
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL %
107398 Acero estructural f´y=4200 kg/cm2 kg 1.0500 1.09 1.14 72.61
107449 Alambre de amarre recocido #18 kg 0.0200 1.81 0.04 2.55
TOTAL MATERIALES 1.18 75.16
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TARIFA CANTIDAD DISTANCIA TOTAL %










6.3.2.- Costos Indirectos101 
Los costos indirectos se expresan como un porcentaje del costo directo. 
Estos costos deben aglutinar todos los gastos necesarios para mantener 
el progreso del proyecto, pero que no intervienen directamente en el 
avance de la obra como supervisión, servicios básicos, personal de 
oficina, rentas, impuestos,  etc. Estos costos dependen de la estructura de 
la empresa así como las necesidades y requerimientos del proyecto, se 
descomponen en: 
 Costos generales relacionados con el tiempo de ejecución de la 
obra 
 Costos generales no relacionados con el tiempo de ejecución de la 
obra 
6.3.2.1- Costos generales relacionados  con el tiempo de ejecución 
de la obra 
Son los recursos y servicios necesarios para ejecutar la obra, pero no 
están asociados a una tarea específica sino en el global del avance de 
todas las tareas y en función del tiempo de ejecución. Considera los 
gastos administrativos de obra, los gastos administrativos de oficina y los 
gastos financieros. 
Gastos de Administración de Obra 
 Sueldo, bonificaciones y beneficios sociales del personal técnico 
administrativo. 
 Sueldo, bonificaciones y beneficios sociales para el personal 
auxiliar como limpieza, vigilancia, laboratoristas, etc. 
 Gastos por movilización. 
 Impresos, papelería y útiles de escritorio. 
 Artículos de limpieza. 
 Gastos de operación y depreciación de vehículos 
 Amortización de instrumento de ingeniería, equipos y mueble de 
oficina  
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 Derechos de ocupación de la vía pública 
 Alquiler oficina  
 Alquiler bodegas  
 Servicios básicos 
 Gastos de oficina 
Gastos de Administración en Oficina 
 Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal directivo 
 Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal 
administrativo 
 Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal 
profesional complementario 
 Alquiler de oficinas 
 Servicios básicos 
 Impresos, papelería y útiles de escritorio 
 Artículos de limpieza 
 Inscripción y afiliación a instituciones 
 Amortización de equipos y muebles de oficina  
 Gastos de Operación y mantenimiento 
 Depreciación de vehículos 
Gastos  financieros relativos a la obra 
 Intereses de financiamiento  
 Costo de oportunidad 
 Garantías 
 Pólizas de seguros 
6.3.2.2- Costos generales no relacionados con el tiempo de ejecución 
de la obra. 
En estos se encuentran todos los gastos que no variará su valor en base 
al tiempo de ejecución, se generan por cumplir las normativas técnicas y 
legales que rigen la ejecución del proyecto. 




 Estudios de Suelos 
 Estudios Estructurales 
 Estudios Arquitectónicos 
 Estudios de Instalaciones  Eléctricas e Hidrosanitarias 
 Gasto de documentos de presentación 
 Estudio de estudios de programación 
Gastos Varios 
 Gastos legales y notariales 
 Patentes 
 Consultores y Asesores 
 Obligaciones Fiscales 
 Impuestos Municipales 
 Construcciones Provisionales para oficinas o bodegas 
 En caso de obra públicas, gastos de licitación y contratación 
 En caso de obras privadas, costos del terreno 
6.3.3.- Utilidad 
Este término define el monto que percibe la empresa, expresado como 
porcentaje del presupuesto a costo directo, y que forma parte del 
movimiento económico general de la empresa. Se define como la relación 
entre la cantidad de dinero recibida al concluir el proyecto (Venta), dividido 
entre la cantidad invertida para ejecutar el proyecto (Costo); y que se 
espera sea superior a tener el capital inactivo o en alguna inversión 
segura que implique un riesgo mínimo expresada como porcentaje. 
La utilidad bruta está conformada por: 
 Utilidad neta 
 Impuesto sobre esta utilidad 
 Margen por variaciones o imprevistos, no contemplados en los 
análisis de precios unitarios 
El cálculo de la Utilidad obedece al propósito de mantener a la empresa 
dentro de la actividad que desarrolla, para ello debe mantener y 
desarrollar los cuadros de personal; e innovar tecnológica y 
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administrativamente sus procesos. Para efectos de la estimación de la 
utilidad se han considerado los siguientes factores: 
 Utilidad por los servicios del capital, que debe recibir la empresa 
por distraer su capital en determinada obra y representa un 
estímulo para evitar el cambio de giro en la actividad empresarial. 
 Utilidad por los servicios de la empresa, representa la experiencia 
adquirida para ejecutar obras similares y la consiguiente mayor 
demanda por los servicios prestados. 
 Complejidad de la obra; que incide en el riesgo de cumplir con los 
parámetros presupuestales establecidos; se consideran factores 
como ubicación geográfica, clima, logística, entorno social, 
condiciones de abastecimiento y en general todas aquellas 
consideraciones que afecten el desarrollo programado de la obra. 
 Plazo de ejecución; que involucra el tiempo de retorno de la 
inversión y que afecta el valor del dinero en el tiempo, así como el 
riesgo de que factores exógenos como el ambiente social, político y 
económico cambien durante el plazo de ejecución del proyecto. 
 Costo de la obra; que determina el grado de inversión propia y por 
consiguiente la expectativa de retorno de la inversión. 
 Demanda de trabajo; refleja el nivel de competencia dentro del 
mercado. 
 Conocimiento del tipo de obra a ejecutar; que se refleja en un 
planteamiento de trabajo optimizado y la experiencia adquirida y la 
consiguiente mayor demanda por los servicios de la empresa, 
mejorando su posición frente a la competencia. 
6.3.4.- Paquete Computacional Pro- Excel 102 
Para el cálculo de costos se utilizará un paquete computacional llamado 
Pro-Excel, debido a su actual acogida en el sector de la construcción. A 
inicios del 2006 en la Cámara de la Construcción de Quito se estableció 
un proyecto para reestructurar la base de datos de Rubros que tenía 





dicha Institución, a más de poder ofrecer a los socios un sistema de 
Costos cuyos requerimientos esenciales fueron: 
 Facilidad de uso (Intuitivo) 
 Rapidez de elaboración de presupuestos de Construcción 
 Poder Generar cualquier Formato de Análisis de Precios Unitarios. 
Pro-Excel es un Sistema de Costos que tiene una Interfaz semejante a 
Microsoft Excel® (De allí su nombre Pro (yectos en) Excel. En el momento 
de su instalación, se crea un Menú Automáticamente dentro del Menú de 
Microsoft Excel® (Complementos) Con la Técnica de Copiar y Pegar es 
sencillo copiar la Tabla de cantidades y rubros que se tenga en Microsoft 
Excel®, Microsoft Word® y pegarlo en ProExcel® para en base al mismo, 
el sistema busque los rubros de la Base General que coincidan con cada 
ítem de la tabla de cantidades y luego asignar el análisis de precios 
adecuado.  
 
Figura 6.1. Información del Programa Pro-.Excel.103 
6.3.5.- A.P.U. Proyecto Firenze Plaza 
Para poder obtener valores reales de la incidencia de los costos indirectos 
en cada alternativa de estructura, se obtiene primero los costos directos 
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de  la construcción. Por lo que el análisis de precios unitarios inicialmente 
no contempla un porcentaje de costos indirectos en los Análisis de 








DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6700 0.34
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 0.6700 16.75
MARTILLO NEUMATICO CON COMPRESOR 1.00 10.00 10.00 0.6700 6.70
SUBTOTAL M 23.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.6700 4.22
Operador de Equipo Pesado 1 1.00 6.76 6.76 0.6700 4.53
Operador equipo pesado 2 1.00 3.57 3.57 0.6700 2.39
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.6700 4.22
SUBTOTAL N 15.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.8500 0.43
SUBTOTAL M 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.8500 5.36
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.8500 3.03
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.8500 0.71
SUBTOTAL N 9.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINTURA GL 0.1500 21.71 3.26
CLAVOS KG 0.1000 1.50 0.15
PINGOS M 0.5000 1.00 0.50
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.1000 1.73 0.17
Tablero Métalico (1.22*2.44) u 0.3400 60.00 20.40
PINGO DE EUCALIPTO 4 A 7M 0,30M m 0.1700 0.81 0.14
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0.0360 14.69 0.53
PINTURA ESMALTE GL 0.0800 15.41 1.23
SUBTOTAL O 26.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.9500 0.71
SUBTOTAL M 0.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.9500 3.39
Peon 2.00 3.15 6.30 0.9500 5.99
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.9500 0.80
SUBTOTAL N 10.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CUARTON 5X5 CM m 0.5000 1.41 0.71
TABLON DE MADERA PARA ACABADO RUSTICO m 1.0000 0.90 0.90
CLAVOS DE ACERO Kg 0.1000 1.13 0.11
Plancha de zinc 2.40 u 0.5000 5.31 2.66
SUBTOTAL O 4.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 4.00 0.25 1.00 0.0320 0.03
ESTACION TOTAL 1.00 7.00 7.00 0.0320 0.22
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Topografo 4 1.00 3.57 3.57 0.0320 0.11
Peon 2.00 3.15 6.30 0.0320 0.20
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.0320 0.27
SUBTOTAL N 0.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINTURA ESMALTE GL 0.0020 15.41 0.03
ESTACAS GLB 1.0000 0.37 0.37
PIOLA Y CAOBA PARA TIMBRADO GLB 1.0000 0.02 0.02
SUBTOTAL O 0.42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Replanteo  y Nivelación
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.05
Excavadora 0.36 50.00 18.00 0.0770 1.39
Volqueta 8m3 1.63 20.00 32.60 0.0770 2.51
SUBTOTAL M 3.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.0770 0.24
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.0770 0.24
Operador de Equipo Pesado 1 1.00 6.76 6.76 0.0770 0.52
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0770 0.06
SUBTOTAL N 1.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Excavación con maquina hasta nivel -6.45
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.6200 0.47
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.6200 3.91
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.6200 2.21
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6200 0.52
SUBTOTAL N 6.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Excavación manual de plintos y cimientos
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.6200 0.47
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.6200 3.91
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.6200 2.21
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6200 0.52
SUBTOTAL N 6.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Excavación manual de muros, zapatas y cadenas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
PERFORADORA PARA SONDEO 1.00 42.00 42.00 2.0000 84.00
EQUIPO DE INYECCION (CEMENTO) 1.00 30.00 30.00 2.0000 60.00
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 2.02
SUBTOTAL M 146.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Operador Perforadora 1.00 6.76 6.76 2.0000 13.52
Ayudante de operador 2.00 3.15 6.30 2.0000 12.60
Peon 2.00 3.15 6.30 2.0000 12.60
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 40.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO KG 178.2000 0.15 26.73
ACERO EN PLANCHA Kg 1.6400 1.19 1.95
VARIOS GLB 2.0000 1.13 2.26
BARRENO DE PERFORACION 1 1/2" X 3M u 0.0040 245.21 0.98
VARILLA CORRUGADA ANTISISMICA A-42S. D=18-32MM kg 22.9400 1.20 27.53
SUBTOTAL O 59.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
COMPACTADOR DE PLANCHA 2.00 2.20 4.40 0.2000 0.88
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.2000 0.05
SUBTOTAL M 0.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.2000 1.26
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2000 0.17
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.2000 0.71
SUBTOTAL N 2.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 13.00 0.25 3.25 0.2500 0.81
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.2500 0.63
SUBTOTAL M 1.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.2500 3.57
Peon 8.00 3.15 25.20 0.2500 6.30
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.2500 2.10
SUBTOTAL N 11.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CURADOR Kg 1.0000 1.23 1.23
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=140 KG/CM2 M3 1.0500 75.00 78.75
SUBTOTAL O 79.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 13.00 0.25 3.25 0.2500 0.81
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.2500 0.63
SUBTOTAL M 1.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.2500 3.57
Peon 8.00 3.15 25.20 0.2500 6.30
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.2500 2.10
SUBTOTAL N 11.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CURADOR Kg 1.0000 1.23 1.23
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=140 KG/CM2 M3 1.0500 75.00 78.75
SUBTOTAL O 79.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Replantillo en zapatas, muros y cadenas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.6000 3.78
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
SUBTOTAL N 6.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALAMBRE GALVANIZADO #16 kg 0.5000 0.90 0.45
PUNTAL 1.65 A 3.00 M Mes 0.5000 1.21 0.61
TABLEROS DE MADERA DE 1.2 X 2.4 M U 0.0400 65.00 2.60
CLAVOS KG 0.5000 1.50 0.75
CUARTÓN 4 X 6 CEPILLADO u 1.0000 1.70 1.70
SUBTOTAL O 6.11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Encofrado columnas 40 x 60 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.1350 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1350 0.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1350 0.48
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1350 0.11
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0800 0.50 0.04
SUBTOTAL O 0.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.7700 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.7700 4.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.7700 2.75
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.7700 0.65
SUBTOTAL N 8.25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINGOS M 4.0000 1.00 4.00
TABLA DE MONTE 0,30M M 1.0000 1.20 1.20
CLAVOS KG 0.1000 1.50 0.15
TABLERO MDF LIVIANO 1.83X2.44X25MM u 0.0200 58.26 1.17
SUBTOTAL O 6.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1450 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1450 0.91
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1450 0.52
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1450 0.12
SUBTOTAL N 1.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0100 0.50 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.2550 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.2550 1.61
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.2550 0.91
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2550 0.21
SUBTOTAL N 2.73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALAMBRE GALVANIZADO #16 kg 0.0500 0.90 0.05
TABLA DE MONTE 0,30M M 5.0000 1.20 6.00
TABLEROS DE MADERA DE 1.2 X 2.4 M U 0.0100 65.00 0.65
CLAVOS KG 0.2500 1.50 0.38
PUNTAL 1.65 A 3.00 M Mes 1.5000 1.21 1.82
VIGUETA Mes 1.5000 1.21 1.82
SUBTOTAL O 10.72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Encofrado vigas 40 x 50 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1350 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1350 0.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1350 0.48
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1350 0.11
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0200 0.50 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.3300 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.3300 2.08
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.3300 1.18
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.3300 0.28
SUBTOTAL N 3.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ENCOFRADO METALICO (M2) M2 - Mes 1.0000 5.00 5.00
ALAMBRE GALVANIZADO #16 kg 0.0500 0.90 0.05
TABLA DE MONTE 0,30M M 1.0000 1.20 1.20
CLAVOS KG 0.2500 1.50 0.38
ALFAJIA 7 X 7 X 250 u 1.0000 2.07 2.07
SUBTOTAL O 8.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1350 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1350 0.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1350 0.48
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1350 0.11
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0200 0.50 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.5000 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.5000 3.15
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 5.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINGOS M 1.0000 1.00 1.00
TABLA DE MONTE 0,30M M 1.0000 1.20 1.20
CLAVOS KG 0.5000 1.50 0.75
TABLEROS DE MADERA DE 1.2 X 2.4 M U 0.0500 65.00 3.25
ALFAJIA 7 X 7 X 250 u 0.2000 2.07 0.41
PUNTAL 1.65 A 3.00 M Mes 1.0000 1.21 1.21
VIGUETA Mes 1.0000 1.21 1.21
SUBTOTAL O 9.03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1350 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1350 0.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1350 0.48
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1350 0.11
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0200 0.50 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 4.00 3.15 12.60 0.1500 1.89
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1500 0.13
Carpintero 2.00 3.57 7.14 0.1500 1.07
SUBTOTAL N 3.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PUNTAL 1.65 A 3.00 M Mes 1.0000 1.21 1.21
TABLA DE MONTE 0,30M M 3.0000 1.20 3.60
CLAVOS KG 0.5000 1.50 0.75
SUBTOTAL O 5.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Encofrado cadenas 30 x 30 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1350 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de carpintero 2.00 3.15 6.30 0.1350 0.85
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.1350 0.48
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1350 0.11
SUBTOTAL N 1.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACEITE QUEMADO GL 0.0200 0.50 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 4.00 0.25 1.00 0.0300 0.03
AMOLADORA ELECTRICA 2.00 1.10 2.20 0.0300 0.07
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0300 0.03
Fierrero 1.00 3.57 3.57 0.0300 0.11
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.0300 0.19
SUBTOTAL N 0.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 KG 1.0400 1.05 1.09
ALAMBRE DE AMARRE #18 KG 0.0400 1.73 0.07
SUBTOTAL O 1.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:












DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.2500 0.69
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.2500 0.63
SUBTOTAL M 1.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 3.15 25.20 0.2500 6.30
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.2500 3.57
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.2500 2.10
SUBTOTAL N 11.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0200 94.25 96.14
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 1.5000 2.05 3.08
SUBTOTAL O 99.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.2500 0.69
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.2500 0.63
SUBTOTAL M 1.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 3.15 25.20 0.2500 6.30
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.2500 3.57
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.2500 2.10
SUBTOTAL N 11.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0200 94.25 96.14
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 1.5000 2.05 3.08
SUBTOTAL O 99.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.4000 1.10
VIBRADOR 2.00 2.50 5.00 0.4000 2.00
SUBTOTAL M 3.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 7.00 3.15 22.05 0.4000 8.82
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.4000 5.71
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.4000 3.36
SUBTOTAL N 17.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0500 94.25 98.96
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 2.0000 2.05 4.10
SUBTOTAL O 103.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.5000 1.38
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.5000 1.25
SUBTOTAL M 2.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 7.00 3.15 22.05 0.5000 11.03
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.5000 7.14
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.5000 4.21
SUBTOTAL N 22.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0500 94.25 98.96
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 2.0000 2.05 4.10
SUBTOTAL O 103.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en columnas f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.3000 0.83
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.3000 0.75
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 7.00 3.15 22.05 0.3000 6.62
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.3000 4.28
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.3000 2.52
SUBTOTAL N 13.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0500 94.25 98.96
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 2.0000 2.05 4.10
SUBTOTAL O 103.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en vigas y  losas f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.3000 0.83
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.3000 0.75
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 7.00 3.15 22.05 0.3000 6.62
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.3000 4.28
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.3000 2.52
SUBTOTAL N 13.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0500 94.25 98.96
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 2.0000 2.05 4.10
SUBTOTAL O 103.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 11.00 0.25 2.75 0.2500 0.69
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.2500 0.63
SUBTOTAL M 1.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 3.15 25.20 0.2500 6.30
Albañil 4.00 3.57 14.28 0.2500 3.57
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.2500 2.10
SUBTOTAL N 11.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 M3 1.0200 94.25 96.14
ADITIVO SIKAMENT-N100 SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO PODERKg 1.5000 2.05 3.08
SUBTOTAL O 99.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 4.00 0.25 1.00 0.1500 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de fierrero 2.00 3.15 6.30 0.1500 0.95
Fierrero 2.00 3.57 7.14 0.1500 1.07
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1500 0.13
SUBTOTAL N 2.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MALLA ELECTROSODADA 6.10 M2 1.0500 5.65 5.93
ALAMBRE DE AMARRE #18 KG 0.0500 1.73 0.09
SUBTOTAL O 6.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Malla elec. en muros 10.6( R283)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 5.00 0.25 1.25 0.0100 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 1.00 3.57 3.57 0.0100 0.04
Ayudante de fierrero 2.00 3.15 6.30 0.0100 0.06
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0100 0.01
SUBTOTAL N 0.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MALLA ELECTROSOLDADA 4-10 m2 1.0500 2.65 2.78
ALAMBRE DE AMARRE #18 KG 0.0500 1.73 0.09
SUBTOTAL O 2.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 5.00 0.25 1.25 0.0400 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 1.00 3.57 3.57 0.0400 0.14
Ayudante de fierrero 2.00 3.15 6.30 0.0400 0.25
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0400 0.03
SUBTOTAL N 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALAMBRE DE AMARRE #18 KG 0.0500 1.73 0.09
MALLA ELECTROSOLDADA 4-10 m2 1.0500 2.65 2.78
SUBTOTAL O 2.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Malla elec. en losas 10.4 (R126)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 7.00 0.25 1.75 0.0100 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 6.00 3.15 18.90 0.0100 0.19
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.0100 0.04
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0100 0.01
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40 U 1.1000 0.27 0.30
SUBTOTAL O 0.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Alivianamiento de bloque 15x20x20 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6000 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MORTERO CEMENTO : ARENA 1:5 m3 0.0300 99.05 2.97
BLOQUE 10X20X40 U 13.0000 0.27 3.51
SUBTOTAL O 6.48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Mampostería bloque pesado de 10 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6000 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
BLOQUE  15X20X40 U 13.0000 0.32 4.16
MORTERO CEMENTO : ARENA 1:5 m3 0.0300 99.05 2.97
SUBTOTAL O 7.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Mampostería bloque pesado de 15 cm
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.22
CONCRETERA 1 SACO 1.00 2.50 2.50 0.1000 0.25
VIBRADOR 1.00 2.50 2.50 0.1000 0.25
SUBTOTAL M 0.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 6.00 3.15 18.90 0.1000 1.89
Albañil 4.50 3.57 16.07 0.1000 1.61
Maestro de obra 1.00 8.41 8.41 0.1000 0.84
SUBTOTAL N 4.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
AUX: Hormigón simple f'c=180Kg/cm2_ m3 0.0230 66.23 1.52
AUX: ENCOFRADO EN DINTELES m3 0.0230 67.09 1.54
SUBTOTAL O 3.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6500 0.33
ANDAMIO 0.25 0.12 0.03 0.6500 0.02
SUBTOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.6500 2.05
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.6500 2.32
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6500 0.55
SUBTOTAL N 4.92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:5 + ADITIVO FRAGUADO m3 0.0300 75.87 2.28
SUBTOTAL O 2.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Enlucido vertical paleteado interior
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.8000 0.40
ANDAMIO 1.00 0.12 0.12 0.8000 0.10
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.8000 2.52
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.8000 2.86
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.8000 0.67
SUBTOTAL N 6.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:5 + ADITIVO FRAGUADO m3 0.0300 75.87 2.28
SUBTOTAL O 2.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Enlucido vertical paleteado exterior
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.7000 0.35
ANDAMIO 0.25 0.12 0.03 0.7000 0.02
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.7000 2.21
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.7000 2.50
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.7000 0.59
SUBTOTAL N 5.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
AUX: MORTERO CEMENTO:ARENA 1:5 + ADITIVO FRAGUADO m3 0.0300 75.87 2.28
SUBTOTAL O 2.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.4000 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.4000 1.26
Albañil 2.00 3.57 7.14 0.4000 2.86
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.4000 0.34
SUBTOTAL N 4.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MORTERO CEMENTO : ARENA 1:3 m3 0.0200 115.31 2.31
SUBTOTAL O 2.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.2000 0.10
ANDAMIOS MODULO INCLUYE TRANSPORTE 1.00 0.12 0.12 0.2000 0.02
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.2000 0.63
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.2000 0.71
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2000 0.17
SUBTOTAL N 1.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MORTERO CEMENTO : ARENA 1:5 m3 0.0200 99.05 1.98
SUBTOTAL O 1.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.2000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 3.15 6.30 0.2000 1.26
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2000 0.17
SUBTOTAL N 1.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO KG 12.8750 0.15 1.93
ARENA M3 0.0260 14.00 0.36
AGUA M3 0.0081 1.00 0.01
SUBTOTAL O 2.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Picado para instalaciones inc. corchado
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.1300 0.14
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.1300 0.03
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.1300 0.41
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.1300 0.46
SUBTOTAL N 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SIKAFLEX 2C-NS O SIMILAR,SELLANTE JUNTA PARED POLIURETANOKg 0.0500 15.44 0.77
SUBTOTAL O 0.77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.7000 2.21
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.7000 2.50
SUBTOTAL N 4.71
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
AUX: Mortero cemento:arena 1:3_ m3 0.0150 92.13 1.38
SUBTOTAL O 1.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.5000 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.5000 1.58
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 3.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
YESO KG 2.0000 0.40 0.80
SUBTOTAL O 0.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Estuco de paredes y tumbado
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6000 0.30
ANDAMIOS MODULO INCLUYE TRANSPORTE 1.00 0.12 0.12 0.6000 0.07
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.6000 3.78
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 6.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
fachaleta de gres m2 1.0200 9.40 9.59
CEMENTO KG 8.0000 0.15 1.20
ARENA M3 0.0300 14.00 0.42
AGUA M3 0.0600 1.00 0.06
SUBTOTAL O 11.27
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.5000 0.25
ANDAMIO 1.00 0.12 0.12 0.5000 0.06
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.5000 1.58
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 3.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
YESO KG 0.1000 0.40 0.04
LIJA HOJA 0.2000 0.67 0.13
PINTURA KORAZA GL 0.0500 22.52 1.13
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.2500 0.79
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.2500 0.89
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2500 0.21
SUBTOTAL N 1.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
YESO KG 0.1000 0.40 0.04
INTERVINIL COLORES GALON 0.0500 14.58 0.73
LIJA HOJA 0.2000 0.67 0.13
SUBTOTAL O 0.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Pintura satinada interiores ( paredes y tumbado)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.0750 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.0750 0.24
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.0750 0.27
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINTURA CAUCHO CLORADO GL 0.0500 20.00 1.00
SUBTOTAL O 1.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.5000 0.25
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.5000 0.55
SUBTOTAL M 0.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.5000 1.58
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 3.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CERAMICA NACIONAL M2 1.0210 16.00 16.34
AGUA M3 0.0100 1.00 0.01
Porcelana Kg 0.5000 0.43 0.22
BONDEX PLUS FUNDA 25 Kg 0.1000 7.50 0.75
SUBTOTAL O 17.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Cerámica en pisos baños y cocinas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.5000 0.25
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.5000 0.55
SUBTOTAL M 0.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.5000 1.58
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 3.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CERAMICA NACIONAL M2 1.0210 16.00 16.34
AGUA M3 0.0100 1.00 0.01
Porcelana Kg 0.5000 0.43 0.22
BONDEX PLUS FUNDA 25 Kg 0.1000 7.50 0.75
SUBTOTAL O 17.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Cerámica en piso  hall y salas comunales
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.5000 0.25
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.5000 0.55
SUBTOTAL M 0.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.5000 1.58
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.5000 1.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.5000 0.42
SUBTOTAL N 3.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CERAMICA NACIONAL M2 1.0210 16.00 16.34
AGUA M3 0.0100 1.00 0.01
Porcelana Kg 0.5000 0.43 0.22
BONDEX PLUS FUNDA 25 Kg 0.1000 7.50 0.75
SUBTOTAL O 17.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Cerámica en piso locales
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.0000 0.50
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 1.0000 1.10
SUBTOTAL M 1.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Albañil 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CERAMICA NACIONAL M2 1.0210 16.00 16.34
AGUA M3 0.0100 1.00 0.01
Porcelana Kg 0.5000 0.43 0.22
BONDEX PLUS FUNDA 25 Kg 0.1000 7.50 0.75
SUBTOTAL O 17.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6310 0.32
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.6310 0.69
SUBTOTAL M 1.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 0.6310 1.99
Albañil 1.00 3.57 3.57 0.6310 2.25
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6310 0.53
SUBTOTAL N 4.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
BONDEX PLUS FUNDA 25 Kg 0.1000 7.50 0.75
CERAMICA NACIONAL M2 1.0210 16.00 16.34
AGUA M3 0.0100 1.00 0.01
Porcelana Kg 0.5000 0.43 0.22
SUBTOTAL O 17.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Cerámica en paredes baños y cocinas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.2000 0.05
CORTADORA PISO FLOT 1.00 2.40 2.40 0.2000 0.48
SUBTOTAL M 0.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 2.00 3.15 6.30 0.2000 1.26
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2000 0.17
SUBTOTAL N 1.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PISO MADERA FLOTANTE (INC. INSTALACION) m2 1.0000 18.00 18.00
SUBTOTAL O 18.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 2.0000 0.50
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 2.0000 2.20
SUBTOTAL M 2.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Albañil 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MASILLA AUTOMOTRIZ gl 0.1500 6.78 1.02
GRANITO PLANCHA M2 0.5000 60.00 30.00
SUBTOTAL O 31.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.0000 0.50
HERRAMIENTA AGUA POTABLE 2.00 4.00 8.00 1.0000 8.00
SUBTOTAL M 8.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Plomero 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
NEPLO PVC ROSCABLE 10CM 1/2" u 1.0000 0.57 0.57
TEFLÓN ROLLO=10M U 0.5000 0.14 0.07
CODO PVC ROSCABLE 1/2" u 2.0000 0.50 1.00
TEE PVC CED 40 (P/PRESIÓN) ROSCABLE   1/2" u 1.0000 1.20 1.20
TUBO PVC ROSCABLE 1/2" m 3.0000 1.20 3.60
VALVULA CHECK 1/2" u 1.0000 3.84 3.84
SUBTOTAL O 10.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Agua fría ½´´ en pvc
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.2000 0.60
HERRAMIENTA AGUA POTABLE 2.00 4.00 8.00 1.2000 9.60
SUBTOTAL M 10.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1.00 3.57 3.57 1.2000 4.28
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 1.2000 3.78
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.2000 1.01
SUBTOTAL N 9.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Tubería  de cobre Tipo L de 1/2" m 2.0000 5.35 10.70
Unión 1/2" u 1.0000 0.40 0.40
tapones cu ½ u 1.0000 0.29 0.29
Tees cu ½", u 1.0000 0.95 0.95
codos cu ½" u 1.0000 0.56 0.56
válvula de compuerta con universal ½" u 1.0000 6.00 6.00
soporte para tuberias rollo 0.1000 7.09 0.71
SUBTOTAL O 19.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Agua caliente ½´´ en cobre
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.15
HERRAMIENTA AGUA POTABLE 2.00 4.00 8.00 0.4000 3.20
SUBTOTAL M 3.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.4000 1.26
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.4000 0.34
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.4000 1.43
SUBTOTAL N 3.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TEFLÓN ROLLO=10M U 0.5000 0.14 0.07
TUBO PVC 1/2" m 1.0000 1.20 1.20
ACCESORIO DE 1/2" u 1.0000 1.30 1.30
SUBTOTAL O 2.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA AGUA POTABLE 2.00 4.00 8.00 0.6000 4.80
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6000 0.30
SUBTOTAL M 5.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Ayudante de plomero 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Tubería cobre 1/2" M 2.0000 5.35 10.70
ACCESORIOS COBRE VARIOS GLB 8.0000 1.00 8.00
SUBTOTAL O 18.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
POLIPEGA GL 0.0100 35.50 0.36
SIFON DE PVC DE 50MM PARA DESAGUE U 1.0000 2.28 2.28
CODO PVC 050MM X 90Ï - DESAGUE u 2.0000 0.57 1.14
TEE PVC 110MM u 1.0000 2.44 2.44
TUBO PVC 050MM m 2.0000 1.80 3.60
SUBTOTAL O 9.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
POLIPEGA GL 0.0010 35.50 0.04
SIFON DE PVC DE 75MM PARA DESAGUE u 1.0000 2.60 2.60
CODO PVC 075MM X 90Ï - DESAGUE u 2.0000 1.11 2.22
TEE PVC 110MM u 1.0000 2.44 2.44
TUBO PVC 075MM m 2.0000 3.98 7.96
SUBTOTAL O 15.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
POLIPEGA GL 0.0100 35.50 0.36
SIFON DE PVC DE 110MM PARA DESAGUE u 1.0000 3.23 3.23
CODO PVC 110MM U 2.0000 1.91 3.82
TEE PVC 110MM u 1.0000 2.44 2.44
TUBO PVC 110MM M 2.0000 4.45 8.90
SUBTOTAL O 18.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.4000 0.20
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.4000 1.43
Ayudante de plomero 1.00 3.15 3.15 0.4000 1.26
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.4000 0.34
SUBTOTAL N 3.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
POLILIMPIA GL 0.0250 17.88 0.45
POLIPEGA GL 0.0250 35.50 0.89
TUBO PVC 110MM M 1.0500 4.45 4.67
SUBTOTAL O 6.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.2500 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1.00 3.57 3.57 0.2500 0.89
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.2500 0.79
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.2500 0.21
SUBTOTAL N 1.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Tubería PVC 75 mm m 1.0500 2.40 2.52
soporte para tuberias rollo 0.0200 7.09 0.14
POLILIMPIA GL 0.0010 17.88 0.02
POLIPEGA GL 0.0010 35.50 0.04
ACCESORIOS PVC 75MM u 1.0000 2.26 2.26
SUBTOTAL O 4.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Recorrido Ventilación  PVC 75MM
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.76
SUBTOTAL M 0.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Albañil 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TEFLÓN ROLLO=10M U 0.5000 0.14 0.07
GRIFERIA PARA LAVAMANOS SIN MEZCLADORA U 1.0000 35.00 35.00
TUBO DE ABASTO LAVABO U 1.0000 2.80 2.80
LAVAMANOS PARA EMPOTRAR EN MUEBLE U 1.0000 33.90 33.90
SUBTOTAL O 71.77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 2.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Albañil 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 21.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO KG 2.5800 0.15 0.39
ARENA M3 0.0100 14.00 0.14
TEFLÓN ROLLO=10M U 0.5000 0.14 0.07
LLAVE ANGULAR CON MANGUERA PARA INODORO U 1.0000 8.46 8.46
INODORO PRIMERA CALIDAD U 1.0000 106.22 106.22
AGUA M3 0.5000 1.00 0.50
SUBTOTAL O 115.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 2.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Albañil 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
DUCHA SENCILLA CROMADA U 1.0000 4.52 4.52
GRIFERIA PARA DUCHA U 1.0000 6.00 6.00
SUBTOTAL O 10.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 2.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Ayudante de Albañil 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO KG 5.0000 0.15 0.75
FREGADERO 1 POZO Y ESCURRIDERA U 1.0000 35.00 35.00
SUBTOTAL O 35.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Lavaplatos 1 pozo inc. grifería
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 1.0000 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Albañil 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
LAVANDERIA PREFABRICADA TRADICIONAL u 1.0000 39.55 39.55
SUBTOTAL O 39.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Electricista 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
BOQUILLA COLGANTE SENCILLA DE BAQUELITA U 1.0000 0.68 0.68
CABLE TW SOLIDO #12 M 12.0000 0.50 6.00
INTERRUPTOR SIMPLE CON LUZ PILOTO U 1.0000 3.96 3.96
MANGUERA FLEX REFORZADA 1/2" m 12.0000 0.34 4.08
SUBTOTAL O 14.72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.38
SUBTOTAL M 0.38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Electricista 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CABLE TW SOLIDO #12 M 8.0000 0.50 4.00
CAJA RECTANGULAR BAJA U 1.0000 0.31 0.31
MANGUERA FLEX REFORZADA 1" M 4.0000 0.49 1.96
TACO DE TOMACORRIENTE U 2.0000 1.13 2.26
TAIPE (CINTA AISLANTE) U 0.1000 0.51 0.05
TAPA RECTANGULAR DOBLE U 1.0000 0.34 0.34
TOMACORRIENTE POLARIZADO DOBLE U 1.0000 1.98 1.98
SUBTOTAL O 10.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.38
SUBTOTAL M 0.38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Electricista 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALAMBRE TELEFONO AWG 2X20 m 8.0000 0.06 0.48
CAJA RECTANGULAR BAJA U 1.0000 0.31 0.31
TACO PARA TELEFONO u 2.0000 0.09 0.18
TAIPE (CINTA AISLANTE) U 1.0000 0.51 0.51
TAPA RECTANGULAR DOBLE U 1.0000 0.34 0.34
TUBO CONDUIT PESADO 1/2" m 8.0000 0.34 2.72
UNION CONDUIT 1/2" u 1.0000 0.25 0.25
SUBTOTAL O 4.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 0.3000 0.95
Electricista 1.00 3.57 3.57 0.3000 1.07
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.3000 0.25
SUBTOTAL N 2.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MANGUERA FLEX REFORZADA 1" M 1.0000 0.49 0.49
CABLE TELEFONICO MULTIPAR 10 PARES m 1.0000 2.26 2.26
SUBTOTAL O 2.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.3000 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 0.3000 0.95
Electricista 1.00 3.57 3.57 0.3000 1.07
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.3000 0.25
SUBTOTAL N 2.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CABLE TW SOLIDO #10 M 6.0000 0.80 4.80
CONECTOR P/F/S 1" u 2.0000 0.49 0.98
TUBO CONDUIT PESADO 1" m 3.0000 1.02 3.06
TAIPE (CINTA AISLANTE) U 0.2000 0.51 0.10
SUBTOTAL O 8.94
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 2.0000 1.50
SUBTOTAL M 1.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Electricista 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 21.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO KG 1.2400 0.15 0.19
ARENA M3 0.0100 14.00 0.14
BREAKER 1 POLO 15-50 AMP u 8.0000 12.00 96.00
TABLERO BIFASICO 4-8 PUNTOS u 1.0000 33.31 33.31
TAIPE (CINTA AISLANTE) U 0.0800 0.51 0.04
AGUA M3 0.0000 1.00 0.00
SUBTOTAL O 129.68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Tableros de Control 8 puntos
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
Electricista 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MANGUERA FLEX REFORZADA 1/2" m 6.0000 0.34 2.04
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA u 2.0000 0.32 0.64
Conductor de cu #12 awg m 12.0000 0.50 6.00
INTERRUPTOR SIMPLE MODULAR 10 A. 120 V. COMPLETO CON TAPAu 2.0000 2.00 4.00
CINTA AISLANTE u 0.5000 0.57 0.29
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.1000 1.73 0.17
SUBTOTAL O 13.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 1.0000 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de electricista 1.00 3.15 3.15 1.0000 3.15
Electricista 1.00 3.57 3.57 1.0000 3.57
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 1.0000 0.84
SUBTOTAL N 7.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MANGUERA FLEX REFORZADA 3/4" m 1.0000 0.36 0.36
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA u 1.0000 0.32 0.32
CINTA AISLANTE u 0.2000 0.57 0.11
CAJA DE PASO DE 30X30CM u 0.1000 28.25 2.83
TOMA DE TV CABLE COAXIAL u 1.0000 5.09 5.09
SUBTOTAL O 8.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 1.34
SUBTOTAL M 1.34
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de fierrero 2.00 3.15 6.30 2.5000 15.75
Fierrero 1.00 3.57 3.57 2.5000 8.93
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.5000 2.10
SUBTOTAL N 26.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
VENTANA FIJA ALUMINIO/VIDRIO BRONCE m2 1.0000 36.16 36.16
SUBTOTAL O 36.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 2.0000 1.00
SUBTOTAL M 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
Fierrero 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Puerta de alumnio y vidrio m2 1.9000 130.00 247.00
SUBTOTAL O 247.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 4.0000 2.00
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 4.0000 12.60
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 4.0000 3.36
Carpintero 1.00 3.57 3.57 4.0000 14.28
SUBTOTAL N 30.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TABLEROS DE MADERA DE 1.2 X 2.4 M U 1.5000 65.00 97.50
TABLERO LAUREL TABLON PLAFONADO M2 0.6000 14.00 8.40
TABLERO CONTRACHAPADO 6MM CLASE B U 0.6000 12.00 7.20
TABLERO CONTRACHAPADO CLASE A 4MM U 0.2500 10.31 2.58
LACA BRILLANTE GL 0.0700 17.54 1.23
CLAVOS KG 1.0000 1.50 1.50
SUBTOTAL O 118.41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 1.51
SUBTOTAL M 1.51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 4.0000 12.60
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 4.0000 3.36
Carpintero 1.00 3.57 3.57 4.0000 14.28
SUBTOTAL N 30.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
MDF 9MM PERFOTADO CON LANA DE VIDRIO DE 1" M2 1.4000 55.00 77.00
LACA BRILLANTE GL 0.0500 17.54 0.88
CLAVOS KG 0.5000 1.50 0.75
SUBTOTAL O 78.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 2.0000 1.00
SUBTOTAL M 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Carpintero 1.00 3.57 3.57 2.0000 7.14
Ayudante de carpintero 1.00 3.15 3.15 2.0000 6.30
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 2.0000 1.68
SUBTOTAL N 15.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Puerta alistonada 1.20x2.00 tapamarco mdf u 1.0000 240.00 240.00
SUBTOTAL O 240.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 2.00 0.25 0.50 0.6000 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Carpintero 1.00 3.57 3.57 0.6000 2.14
Ayudante en general 1.00 3.15 3.15 0.6000 1.89
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.6000 0.50
SUBTOTAL N 4.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
VARIOS GLB 1.0000 1.13 1.13
PUERTA DE MADERA SEIKE 0,80 X 2,10 INCLUIDO MARCO Y CERRADURAu 1.0000 130.00 130.00
SUBTOTAL O 131.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Puertas dormitorios y baños
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 6.0000 4.50
SUBTOTAL M 4.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Plomero 1.00 3.57 3.57 6.0000 21.42
Ayudante de plomero 2.00 3.15 6.30 6.0000 37.80
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 6.0000 5.05
SUBTOTAL N 64.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
GAS CENTRALIZADO PTO 1.0000 230.00 230.00
SUBTOTAL O 230.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SC:Equipo de Agua Caliente centralizado glob 1.0000 500.00 500.00
SUBTOTAL O 500.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PUERTA ENRROLLABLE LAMINA GALV. 0.9 m2 1.0000 35.00 35.00
SUBTOTAL O 35.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PUERTA METALICA PARQUEADERO u 1.0000 4,000.00 4,000.00
SUBTOTAL O 4,000.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PASAMANOS ACERO INOXIDABLE  Y MADERA H= 0.90M (SEGÚN DIS A3m 1.0000 65.00 65.00
SUBTOTAL O 65.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:












DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PUERTAS P1 (2,10 x 0,96) METALICA ABATIBLE TOL INC. INSTALACIONu 1.0000 130.00 130.00
SUBTOTAL O 130.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 Enero de 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 1.10 1.10 0.1000 0.11
HERRAMIENTA MENOR 3.00 0.25 0.75 0.1000 0.08
TECLE 1.00 2.00 2.00 0.1000 0.20
SOLDADORA ELECTRICA 300 A 2.00 2.50 5.00 0.1000 0.50
Polea 2.00 0.30 0.60 0.1000 0.06
ANDAMIOS MODULO INCLUYE TRANSPORTE 8.00 0.12 0.96 0.1000 0.10
SUBTOTAL M 1.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro especializacion soldador 1.00 4.20 4.20 0.1000 0.42
Ayudante soldador 2.00 3.15 6.30 0.1000 0.63
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1000 0.08
SUBTOTAL N 1.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Novalosa e=0.65mm m2 1.0000 11.05 11.05
SUBTOTAL O 11.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 de Enero 2014




TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 4.00 0.25 1.00 0.0500 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante de fierrero 2.00 3.15 6.30 0.0500 0.32
Fierrero 2.00 3.57 7.14 0.0500 0.36
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0500 0.04
SUBTOTAL N 0.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ALAMBRE DE AMARRE #18 KG 0.0500 1.73 0.09
MALLA ELECTROSODADA 6.10 M2 1.0500 5.65 5.93
SUBTOTAL O 6.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 de Enero 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA
Malla elec. en losa deck 10.6(R283)
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 6.00 0.25 1.50 0.0200 0.03
SOLDADORA ELECTRICA 300 A 2.00 2.50 5.00 0.0200 0.10
ANDAMIOS MODULO INCLUYE TRANSPORTE 2.00 0.12 0.24 0.0200 0.00
Oxicorte 1.00 2.00 2.00 0.0200 0.04
ELEVADOR (1 SACO) 1.00 1.00 1.00 0.0200 0.02
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro especializacion soldador 2.00 4.20 8.40 0.0200 0.17
Ayudante en general 4.00 3.15 12.60 0.0200 0.25
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.0200 0.02
SUBTOTAL N 0.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO ESTRUCTURAL A36 KG 1.0200 1.20 1.22
OXIGENO m3 0.0020 11.70 0.02
PINTURA ANTICORROSIVA KG 1.0500 0.05 0.05
Electrodos # 7018 kg 0.0400 2.64 0.11
SUBTOTAL O 1.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 de Enero 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA 
Hoja  de 92
Acero Estructural A36
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:










DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.1500 0.04
ANDAMIO 5.00 0.12 0.60 0.1500 0.09
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1500 0.13
Albañil 2.00 3.57 7.14 0.1500 1.07
Peon 2.00 3.15 6.30 0.1500 0.95
SUBTOTAL N 2.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Estuco y pintura m2 1.0000 2.75 2.75
Cielo raso Gypsum humedad m2 1.0000 12.43 12.43
SUBTOTAL O 15.18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 de Enero 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA 
Cielo raso Gypsum humedad inc. estucado y pintura
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:











DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
HERRAMIENTA MENOR 1.00 0.25 0.25 0.1500 0.04
ANDAMIO 5.00 0.12 0.60 0.1500 0.09
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 8.41 0.84 0.1500 0.13
Albañil 2.00 3.57 7.14 0.1500 1.07
Peon 2.00 3.15 6.30 0.1500 0.95
SUBTOTAL N 2.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
Estuco y pintura m2 1.0000 2.75 2.75
Cielo Raso Gypsum 12mm m2 1.0000 11.00 11.00
SUBTOTAL O 13.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Quito, 10 de Enero de 2014
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
CRISTIAN TAMAYO
FIRENZE PLAZA 
Cielo raso Gypsum inc. estucado y pintura
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:





El presupuesto se la ha obtiene mediante el método de análisis de precios unitarios por su mayor precisión Una vez concluido el 
análisis de precios unitarios y definidas las cantidades de obra se obtiene el presupuesto.   
Con el objeto de determinar costos directos de cada etapa de la construcción en cada una de las alternativas de estructura 
planteadas, se realiza  en primer lugar el presupuesto con los costos directos, después se complementará con un análisis detallado 
de los costos indirectos y así obtener el presupuesto total 
6.4.1. Costos Directos 
Se obtiene los costos directos del sistema constructivo con estructura en Hormigón Armado, se contempla todas las etapas de la 
construcción desde el inicio con obras preliminares hasta la entrega de la obra, en donde cabe destacar que se ha considerado 
acabados para residencias de clase media. 
 
Código DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO TOTAL 
Obras Preliminares  
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 39.15 2,349.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 35.91 5,171.04 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 15.27 1,954.56 
414 
 
4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 1.25 1,606.25 
Movimiento de Tierras  
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,307.60 5.01 41,621.08 
6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 393.00 7.11 2,794.23 
7 
Excavación manual de muros, zapatas y 
cadenas m3 334.00 7.11 2,374.74 
8 Anclaje de muros m 60.00 245.87 14,752.20 
9 Relleno y Compactación m2 1,285.00 3.07 3,944.95 
Estructura  
10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 32.00 93.39 2,988.48 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 93.39 933.90 
12 Encofrado columnas 40 x 60 cm m2. 1,900.00 12.85 24,415.00 
13 Desencofrado columnas m2 1,900.00 1.55 2,945.00 
14 Encofrado escaleras m2 168.00 15.16 2,546.88 
15 Desencofrado escaleras m2 168.00 1.67 280.56 
415 
 
16 Encofrado vigas 40 x 50 cm m2 1,130.00 13.51 15,266.30 
17 Desencofrado vigas m2 1,130.00 1.55 1,751.50 
18 Encofrado losas m2 5,202.00 12.49 64,972.98 
19 Desencofrado losas m2 5,202.00 1.55 8,063.10 
20 Encofrado muros m2. 1,000.00 14.52 14,520.00 
21 Desencofrado muros m2 1,000.00 1.55 1,550.00 
22 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 8.80 1,029.60 
23 Desencofrado cadenas m2 117.00 1.55 181.35 
24 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 199,654.00 1.59 317,449.86 
25 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 209.00 112.51 23,514.59 
26 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 kg/cm2 m3 82.00 112.51 9,225.82 
27 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 124.05 31,012.50 
28 Hormigón en columnas f´c=210 kg/cm2 m3 229.00 128.07 29,328.03 
29 Hormigón en vigas y  losas f´c=210 kg/cm2 m3 1,105.00 118.06 130,456.30 
30 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 48.00 118.06 5,666.88 
416 
 
31 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 112.51 14,401.28 
32 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,467.00 8.32 20,525.44 
33 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 2.99 3,842.15 
34 Malla elec. en losas 10.4 (R126) m2 932.00 3.34 3,112.88 
35 Alivianamiento de bloque 15x20x20 cm u 41,622.00 0.56 23,308.32 
Total Estructura y Excavación 829,856.75 
Albañilería  
36 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 11.31 31,260.84 
37 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 11.96 73,888.88 
38 Dintel u 294.00 8.12 2,387.28 
39 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 7.55 107,814.00 
40 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 8.83 22,993.32 
41 Enlucido horizontal paleteado m2 3,929.00 7.95 31,235.55 
42 Masillado de pisos m2 5,244.00 7.07 37,075.08 
43 Enlucido de filos m 5,030.00 3.61 18,158.30 
417 
 
44 Picado para instalaciones inc. corchado m 5,185.00 3.83 19,858.55 
45 Corte de juntas m 439.00 1.81 794.59 
46 Alisado de Pisos m2 2,294.00 6.33 14,521.02 
Revestimientos  
47 Estuco de paredes y tumbado m2 20,813.00 4.84 100,734.92 
48 Fachaleta m2 1,200.00 18.06 21,672.00 
49 Pintura en exteriores m2 1,604.00 5.40 8,661.60 
50 Pintura satinada interiores ( paredes y tumbado) m2 20,813.00 2.88 59,941.44 
51 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 1.53 1,866.60 
52 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 21.91 29,578.50 
53 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 21.91 18,908.33 
54 Cerámica en piso locales m2 550.00 21.91 12,050.50 
55 Cerámica en escaleras m2 168.00 26.48 4,448.64 
56 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 23.10 75,768.00 
57 Piso flotante m2 2,313.00 19.96 46,167.48 
418 
 
58 Granito en mesones m 101.00 48.84 4,932.84 
Instalaciones Hidrosanitarias  
59 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 26.34 21,598.80 
60 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 38.88 17,884.80 
61 Recorrido Tubería PVC m 935.00 8.95 8,368.25 
62 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 28.33 21,672.45 
63 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 14.58 7,290.00 
64 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 20.02 800.80 
65 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 23.51 1,128.48 
66 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 9.24 12,566.40 
67 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 7.00 840.00 
Aparatos Sanitarios  
68 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 87.65 10,868.60 
69 Inodoros u 124.00 137.70 17,074.80 
70 Grifería ducha u 68.00 26.14 1,777.52 
419 
 
71 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 51.37 1,900.69 
72 Lavantin u 34.00 47.36 1,610.24 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas  
73 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 22.78 23,007.80 
74 Tomacorrientes pto 1,200.00 18.84 22,608.00 
75 Teléfono pto 152.00 12.73 1,934.96 
76 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 5.13 1,641.60 
77 Acometida m 2,440.00 11.29 27,547.60 
78 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 152.60 6,867.00 
79 Conmutador pto. 50.00 21.20 1,060.00 
80 Salida TV pto 152.00 16.77 2,549.04 
Aluminio y Vidrio  
81 Aluminio y Vidrio m2 740.00 64.28 47,567.20 
82 Puertas u 11.00 263.12 2,894.32 
Acabados de Madera  
420 
 
83 Muebles de cocina m 252.00 150.65 37,963.80 
84 Closets m2 765.00 110.38 84,440.70 
85 Puertas Principales u 34.00 256.12 8,708.08 
86 Puertas dormitorios y baños u 204.00 135.96 27,735.84 
Sistemas Centralizados  
87 Gas pto 121.00 298.77 36,151.17 
88 Agua Caliente u 34.00 500.00 17,000.00 
Carpintería Metálica  
89 Puertas enrollables m2 70.00 35.00 2,450.00 
90 Puerta garaje u 1.00 4,000.00 4,000.00 
91 Pasamanos metálicos m 74.00 65.00 4,810.00 
92 Puertas  bodegas u 58.00 130.00 7,540.00 
Total Albañilería, Instalaciones y Acabados 1,238,577.20 
 TOTAL COSTO DIRECTO CON ESTRUCTURA EN HORMIGÓN ARMADO 2,068,433.95 




Al igual que para el anterior se calcula los costos directos del sistema constructivo con estructura Mixta contemplando las mismas 
etapas, así como los acabados para residencias de clase media. 
Código DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL 
Obras Preliminares 
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 39.15 2,349.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 35.91 5,171.04 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 15.27 1,954.56 
4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 1.25 1,606.25 
Movimiento de Tierras 
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,243.00 5.01 41,297.43 
6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 336.00 7.11 2,388.96 
7 Excavación manual de muros, zapatas y cadenas m3 334.00 7.11 2,374.74 
8 Anclaje de muros m 60.00 245.87 14,752.20 




10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 27.00 93.39 2,521.53 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 93.39 933.90 
12 Encofrado columnas 30 x 60 cm m2. 1,710.00 12.85 21,973.50 
13 Desencofrado columnas m2 1,710.00 1.55 2,650.50 
14 Encofrado escaleras m2 168.00 15.16 2,546.88 
15 Desencofrado escaleras m2 168.00 1.67 280.56 
16 Encofrado vigas 30 x 50 cm m2 848.00 13.51 11,456.48 
17 Desencofrado vigas m2 848.00 1.55 1,314.40 
18 Deck Metálico e=0.65mm m2 5,484.00 13.23 72,553.32 
19 Encofrado muros m2. 1,000.00 14.52 14,520.00 
20 Desencofrado muros m2 1,000.00 1.55 1,550.00 
21 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 8.80 1,029.60 
22 Desencofrado cadenas m2 117.00 1.55 181.35 
23 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 123,141.00 1.59 195,794.19 
24 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 163.00 112.51 18,339.13 
423 
 
25 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 kg/cm2 m3 82.00 112.51 9,225.82 
26 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 124.05 31,012.50 
27 Hormigón en columnas f´c=210 kg/cm2 m3 171.00 128.07 21,899.97 
28 Hormigón en vigas y  losa deck f´c=210 kg/cm2 m3 785.00 118.06 92,677.10 
29 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 48.00 118.06 5,666.88 
30 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 112.51 14,401.28 
31 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,411.00 8.32 20,059.52 
32 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 2.99 3,842.15 
33 Malla elec. en losa deck 10.6(R283) m2 5,484.00 6.79 37,236.36 
34 Acero Estructural A36 kg 58,792.00 2.03 119,347.76 
Total Estructura y Excavación 778,853.81 
Albañilería 
35 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 11.31 31,260.84 
36 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 11.96 73,888.88 
37 Dintel u 294.00 8.12 2,387.28 
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38 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 7.55 107,814.00 
39 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 8.83 22,993.32 
40 Masillado de pisos m2 5,244.00 7.07 37,075.08 
41 Enlucido de filos m 5,030.00 3.61 18,158.30 
42 Picado para instalaciones inc. corchado m 4,405.00 3.83 16,871.15 
43 Corte de juntas m 439.00 1.81 794.59 
44 Alisado de Pisos m2 2,294.00 6.33 14,521.02 
Revestimientos 
45 Estuco de paredes y tumbado m2 16,884.00 4.84 81,718.56 
46 
Cielo raso Gypsum humedad inc. estucado y 
pintura m2 1,350.00 17.46 23,571.00 
47 Cielo raso Gypsum inc. estucado y pintura m2 2,579.00 16.03 41,341.37 
48 Fachaleta m2 1,200.00 18.06 21,672.00 
49 Pintura en exteriores m2 1,604.00 5.40 8,661.60 
50 Pintura satinada interiores ( paredes ) m2 16,884.00 2.88 48,625.92 
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51 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 1.53 1,866.60 
52 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 21.91 29,578.50 
53 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 21.91 18,908.33 
54 Cerámica en piso locales m2 550.00 21.91 12,050.50 
55 Cerámica en escaleras m2 168.00 26.48 4,448.64 
56 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 23.10 75,768.00 
57 Piso flotante m2 2,313.00 19.96 46,167.48 
58 Granito en mesones m 101.00 48.84 4,932.84 
Instalaciones Hidrosanitarias 
59 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 26.34 21,598.80 
60 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 38.88 17,884.80 
61 Recorrido Tubería PVC m 935.00 8.95 8,368.25 
62 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 28.33 21,672.45 
63 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 14.58 7,290.00 
64 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 20.02 800.80 
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65 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 23.51 1,128.48 
66 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 9.24 12,566.40 
67 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 7.00 840.00 
Aparatos Sanitarios 
68 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 87.65 10,868.60 
69 Inodoros u 124.00 137.70 17,074.80 
70 Grifería ducha u 68.00 26.14 1,777.52 
71 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 51.37 1,900.69 
72 Lavantin u 34.00 47.36 1,610.24 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas 
73 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 22.78 23,007.80 
74 Tomacorrientes pto 1,200.00 18.84 22,608.00 
75 Teléfono pto 152.00 12.73 1,934.96 
76 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 5.13 1,641.60 
77 Acometida m 2,440.00 11.29 27,547.60 
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78 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 152.60 6,867.00 
79 Conmutador pto. 50.00 21.20 1,060.00 
80 Salida TV pto 152.00 16.77 2,549.04 
Aluminio y Vidrio 
81 Aluminio y Vidrio m2 740.00 64.28 47,567.20 
82 Puertas u 11.00 263.12 2,894.32 
Acabados de Madera 
83 Muebles de cocina m 252.00 150.65 37,963.80 
84 Closets m2 765.00 110.38 84,440.70 
85 Puertas Principales u 34.00 256.12 8,708.08 
86 Puertas dormitorios y baños u 204.00 135.96 27,735.84 
Sistemas Centralizados 
87 Gas pto 121.00 298.77 36,151.17 




89 Puertas enrollables m2 70.00 35.00 2,450.00 
90 Puerta garaje u 1.00 4,000.00 4,000.00 
91 Pasamanos metálicos m 74.00 65.00 4,810.00 
92 Puertas  bodegas u 58.00 130.00 7,540.00 
Total Albañilería, Instalaciones y Acabados 1,238,934.74 
   TOTAL COSTO DIRECTO CON ESTRUCTURA MIXTA 2,017,788.55 
Tabla 6.12. Costos Directos Sistema Constructivo con Estructura Mixta. 
 
Se calcula los costos directos del sistema constructivo con Estructura en Acero contemplando las mismas etapas que en los 
anteriores, así como los acabados para residencias de clase media. 
Código DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL 
Obras Preliminares 
1 Derrocamiento estructura existente m2 60.00 39.15 2,349.00 
2 Cerramiento provisional m2 144.00 35.91 5,171.04 
3 Bodegas y Guachimanía m2 128.00 15.27 1,954.56 
4 Replanteo  y Nivelación m2 1,285.00 1.25 1,606.25 
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Movimiento de Tierras 
5 Excavación con maquina hasta nivel -6.45 m3 8,179.60 5.01 40,979.80 
6 Excavación manual de plintos y cimientos m3 301.00 7.11 2,140.11 
7 Excavación manual de muros, zapatas y cadenas m3 334.00 7.11 2,374.74 
8 Anclaje de muros m 60.00 245.87 14,752.20 
9 Relleno y Compactación m2 1,285.00 3.07 3,944.95 
Estructura 
10 Replantillo en plintos H.S.f´c=140 kg/cm2 m3 24.00 93.39 2,241.36 
11 Replantillo en zapatas, muros y cadenas m3 10.00 93.39 933.90 
12 Encofrado Pedestales m2 318.00 12.85 4,086.30 
13 Desencofrado Pedestales m2 318.00 1.55 492.90 
14 Deck Metálico e=0.65mm m2 6,332.00 13.23 83,772.36 
15 Encofrado muros m2. 1,000.00 14.52 14,520.00 
16 Desencofrado muros m2 1,000.00 1.55 1,550.00 
17 Encofrado cadenas 30 x 30 cm m2 117.00 8.80 1,029.60 
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18 Desencofrado cadenas m2 117.00 1.55 181.35 
19 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 kg 31,682.00 1.59 50,374.38 
20 Hormigón en plintos f´c=210 kg/cm2 m3 133.00 112.51 14,963.83 
21 Hormigón en cadenas y zapatas f´c=210 kg/cm2 m3 82.00 112.51 9,225.82 
22 Hormigón en muros f´c=210 kg/cm2 m3 250.00 124.05 31,012.50 
23 Hormigón en pedestales f´c=210kg/cm2 m3 32.00 128.07 4,098.24 
24 Hormigón en losa deck f´c=210 kg/cm2 m3 475.00 118.06 56,078.50 
25 Hormigón en escaleras f´c=210 kg/cm2 m3 16.00 118.06 1,888.96 
26 Contrapiso de hormigón f´c=210 kg/cm2 m3 128.00 112.51 14,401.28 
27 Malla elec. en muros 10.6( R283) m2 2,376.00 8.32 19,768.32 
28 Malla elec. en contrapisos 10.4 ( R126) m2 1,285.00 2.99 3,842.15 
29 Malla elec. en losa deck 10.6(R283) m2 6,332.00 6.79 42,994.28 
30 Acero Estructural A36 kg 337,526.00 2.03 685,177.78 
Total Estructura y Excavación 1,117,906.46 
Albañilería         
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31 Mampostería bloque pesado de 10 cm m2 2,764.00 11.31 31,260.84 
32 Mampostería bloque pesado de 15 cm m2 6,178.00 11.96 73,888.88 
33 Dintel u 294.00 8.12 2,387.28 
34 Enlucido vertical paleteado interior m2 14,280.00 7.55 107,814.00 
35 Enlucido vertical paleteado exterior m2 2,604.00 8.83 22,993.32 
36 Masillado de pisos m2 5,244.00 7.07 37,075.08 
37 Enlucido de filos m 5,030.00 3.61 18,158.30 
38 Picado para instalaciones inc. corchado m 3,890.00 3.83 14,898.70 
39 Corte de juntas m 439.00 1.81 794.59 
40 Alisado de Pisos m2 2,294.00 6.33 14,521.02 
Revestimientos         
41 Estuco de paredes m2 16,884.00 4.84 81,718.56 
42 
Cielo raso Gypsum humedad inc. estucado y 
pintura m2 1,350.00 17.46 23,571.00 
43 Cielo raso Gypsum inc. estucado y pintura m2 2,579.00 16.03 41,341.37 
432 
 
44 Fachaleta m2 1,200.00 18.06 21,672.00 
45 Pintura en exteriores m2 1,604.00 5.40 8,661.60 
46 Pintura satinada interiores ( paredes ) m2 16,884.00 2.88 48,625.92 
47 Pintura señalización parqueaderos m 1,220.00 1.53 1,866.60 
48 Cerámica en pisos baños y cocinas m2 1,350.00 21.91 29,578.50 
49 Cerámica en piso  hall y salas comunales m2 863.00 21.91 18,908.33 
50 Cerámica en piso locales m2 550.00 21.91 12,050.50 
51 Cerámica en escaleras m2 168.00 26.48 4,448.64 
52 Cerámica en paredes baños y cocinas m2 3,280.00 23.10 75,768.00 
53 Piso flotante m2 2,313.00 19.96 46,167.48 
54 Granito en mesones m 101.00 48.84 4,932.84 
Instalaciones Hidrosanitarias         
55 Agua fría ½´´ en pvc pto 820.00 26.34 21,598.80 
56 Agua caliente ½´´ en cobre pto 460.00 38.88 17,884.80 
57 Recorrido Tubería PVC m 935.00 8.95 8,368.25 
433 
 
58 Recorrido Tubería Cobre m 765.00 28.33 21,672.45 
59 Desagüe PVC 50MM pto 500.00 14.58 7,290.00 
60 Desagüe PVC 75MM pto 40.00 20.02 800.80 
61 Desagüe PVC 110MM pto 48.00 23.51 1,128.48 
62 Recorrido  BAS/BALL PVC 110MM m 1,360.00 9.24 12,566.40 
63 Recorrido Ventilación  PVC 75MM m 120.00 7.00 840.00 
Aparatos Sanitarios         
64 Lavamanos inc. Grifería u 124.00 87.65 10,868.60 
65 Inodoros u 124.00 137.70 17,074.80 
66 Grifería ducha u 68.00 26.14 1,777.52 
67 Lavaplatos 1 pozo inc. grifería u 37.00 51.37 1,900.69 
68 Lavantin u 34.00 47.36 1,610.24 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas         
69 Iluminación inc. lámpara pto 1,010.00 22.78 23,007.80 
70 Tomacorrientes pto 1,200.00 18.84 22,608.00 
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71 Teléfono pto 152.00 12.73 1,934.96 
72 ACOMETIDA TELEFONICA 10 PARES m 320.00 5.13 1,641.60 
73 Acometida m 2,440.00 11.29 27,547.60 
74 Tableros de Control 8 puntos u 45.00 152.60 6,867.00 
75 Conmutador pto. 50.00 21.20 1,060.00 
76 Salida TV pto 152.00 16.77 2,549.04 
Aluminio y Vidrio         
77 Aluminio y Vidrio m2 740.00 64.28 47,567.20 
78 Puertas u 11.00 263.12 2,894.32 
Acabados de Madera         
79 Muebles de cocina m 252.00 150.65 37,963.80 
80 Closets m2 765.00 110.38 84,440.70 
81 Puertas Principales u 34.00 256.12 8,708.08 
82 Puertas dormitorios y baños u 204.00 135.96 27,735.84 
Sistemas Centralizados         
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83 Gas pto 121.00 298.77 36,151.17 
84 Agua Caliente u 34.00 500.00 17,000.00 
Carpintería Metálica         
85 Puertas enrollables m2 70.00 35.00 2,450.00 
86 Puerta garaje u 1.00 4,000.00 4,000.00 
87 Pasamanos metálicos m 74.00 65.00 4,810.00 
88 Puertas  bodegas u 58.00 130.00 7,540.00 
Total Albañilería, Instalaciones y Acabados 1,236,962.29 
   TOTAL COSTO DIRECTO CON ESTRUCTURA EN ACERO 2,354,868.75 
 
Tabla 6.13. Costos Directos Sistema Constructivo con Estructura en Acero. 
 
6.4.2. Costos Indirectos 
Una vez obtenido el costo directo del proyecto en cada una de las alternativas de estructura, se realiza el respectivo análisis de 
costos indirectos ya que en la programación se obtiene diferentes tiempos de duración de la construcción. Se realizará la 
estimación en base a los requerimientos de la empresa que realizó la ejecución del proyecto. 
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PROYECTO CON ESTRUCTURA EN HORMIGÓN ARMADO 
COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD       638,970.01 
COSTO DIRECTO  
   
2,068,433.95 
% COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD    30.89% 
A. COSTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
13.48% 
     278,812.42  
1.ADMINISTRACIÓN DE OBRA 4.19% 86,762.00 
1.1 PERSONAL  
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S.REAL TOTAL 
1.1.1 Bodeguero Mes 13.00 790.00 10,270.00 
1.1.2 Residente de Obra Mes 13.00 1,300.00 16,900.00 
1.1.3 Supervisor Mes 13.00 1,950.00 25,350.00 
1.1.4 Seguridad Mes 13.00 650.00 8,450.00 
1.1.5 Guachimán Mes 13.00 442.00 5,746.00 




ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.2.1 Muebles Mes 13.00 50.00 650.00 
1.2.3 Computadoras Mes 13.00 100.00 1,300.00 
1.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 13.00 250.00 3,250.00 
1.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 13.00 50.00 650.00 
1.2.6 Impresiones Mes 13.00 50.00 650.00 
1.2.7 Útiles de limpieza Mes 13.00 100.00 1,300.00 
1.3 GASTOS OPERACIONALES 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.3.1 Movilizaciones Mes 13.00 400.00 5,200.00 
1.3.2 Fletes Mes 13.00 100.00 1,300.00 
2.ADMINISTRACIÓN EN OFICINA 3.56% 73,736.00 
2.1. PERSONAL 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
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2.1.1 Secretaria Mes 13.00 650.00 8,450.00 
2.1.2 Contador Mes 13.00 1,300.00 16,900.00 
2.1.3 Personal de Aseo Mes 13.00 442.00 5,746.00 
2.1.4 Gerente General Mes 13.00 2,600.00 33,800.00 
2.2 OFICINA 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.2.1 Muebles Mes 13.00 50.00 650.00 
2.2.2 Alquiler De Oficina Mes 13.00 300.00 3,900.00 
2.2.3 Computadoras Mes 13.00 100.00 1,300.00 
2.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 13.00 80.00 1,040.00 
2.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 13.00 50.00 650.00 
2.2.6 Impresiones Mes 13.00 50.00 650.00 
2.2.7 Útiles de limpieza Mes 13.00 50.00 650.00 
3.GASTOS FINANCIEROS 5.72% 118,314.42 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
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3.1 Intereses Financiamiento (8% ANUAL) Mes 13.00 6,894.78 89,632.14 
3.2 Intereses Garantías(8% ANUAL) Mes 13.00 1,378.96 17,926.43 
3.3 Pólizas De Seguro (0.48%) Mes 13.00 827.37 10,755.86 
B.-COSTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
7.41% 
153,314.20 
1.PLANIFICACIÓN 1.94% 40,142.50 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
1.1 Topografía m2 1,285.00 0.50 642.50 
1.2 Estudio de Suelos gb 1.00 500.00 500.00 
1.3 Estudio Estructural m2 6,500.00 1.50 9,750.00 
1.4 Estudio Arquitectónico m2 6,500.00 2.00 13,000.00 
1.5 Estudio Instalaciones Hidrosanitarias m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.6 Estudio Instalaciones Eléctricas  m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.7 Estudio Programación y Presupuestos m2 6,500.00 0.50 3,250.00 
2.VARIOS  5.47% 113,171.70 
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ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.1 Impuesto a la renta (3%) gb 1.00 62,053.02 62,053.02 
2.2 Permiso Municipales ( 2% ) gb 1.00 41,368.68 41,368.68 
2.3 Gastos Notariales gb 1.00 3,250.00 3,250.00 




Tabla 6.14. Costos Indirectos Sistema Constructivo con Estructura en Hormigón Armado. 
PROYECTO CON ESTRUCTURA MIXTA 
COSTO INDIRECTO  Y UTILIDAD       564,803.57 
COSTO DIRECTO  
   
2,017,789.00 
% COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD    27.99% 
A. COSTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
10.52% 
     212,242.72 
1.ADMINISTRACIÓN DE OBRA 3.31% 66,740.00 
1.1 PERSONAL  
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ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S.REAL TOTAL 
1.1.1 Bodeguero Mes 10.00 790.00 7,900.00 
1.1.2 Residente de Obra Mes 10.00 1,300.00 13,000.00 
1.1.3 Supervisor Mes 10.00 1,950.00 19,500.00 
1.1.4 Seguridad Mes 10.00 650.00 6,500.00 
1.1.5 Guachimán Mes 10.00 442.00 4,420.00 
1.1.6 Personal Aseo Mes 10.00 442.00 4,420.00 
1.2 OFICINA 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.2.1 Muebles Mes 10.00 50.00 500.00 
1.2.3 Computadoras Mes 10.00 100.00 1,000.00 
1.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 10.00 250.00 2,500.00 
1.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 10.00 50.00 500.00 
1.2.6 Impresiones Mes 10.00 50.00 500.00 
1.2.7 Útiles de limpieza Mes 10.00 100.00 1,000.00 
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1.3 GASTOS OPERACIONALES 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.3.1 Movilizaciones Mes 10.00 400.00 4,000.00 
1.3.2 Fletes Mes 10.00 100.00 1,000.00 
2.ADMINISTRACIÓN EN OFICINA 2.81% 56,720.00 
2.1. PERSONAL 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
2.1.1 Secretaria Mes 10.00 650.00 6,500.00 
2.1.2 Contador Mes 10.00 1,300.00 13,000.00 
2.1.3 Personal de Aseo Mes 10.00 442.00 4,420.00 
2.1.4 Gerente General Mes 10.00 2,600.00 26,000.00 
2.2 OFICINA 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.2.1 Muebles Mes 10.00 50.00 500.00 
2.2.2 Alquiler De Oficina Mes 10.00 300.00 3,000.00 
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2.2.3 Computadoras Mes 10.00 100.00 1,000.00 
2.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 10.00 80.00 800.00 
2.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 10.00 50.00 500.00 
2.2.6 Impresiones Mes 10.00 50.00 500.00 
2.2.7 Útiles de limpieza Mes 10.00 50.00 500.00 
3.GASTOS FINANCIEROS 4.40% 88,782.72 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
3.1 Intereses Financiamiento (8% ANUAL) Mes 10.00 6,725.96 67,259.63 
3.2 Intereses Garantías(8% ANUAL) Mes 10.00 1,345.19 13,451.93 
3.3 Pólizas De Seguro (0.48%) Mes 10.00 807.12 8,071.16 
B.-COSTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
7.47% 
150,781.95 
1.PLANIFICACIÓN 1.99% 40,142.50 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
1.1 Topografía m2 1,285.00 0.50 642.50 
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1.2 Estudio de Suelos gb 1.00 500.00 500.00 
1.3 Estudio Estructural m2 6,500.00 1.50 9,750.00 
1.4 Estudio Arquitectónico m2 6,500.00 2.00 13,000.00 
1.5 Estudio Instalaciones Hidrosanitarias m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.6 Estudio Instalaciones Eléctricas  m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.7 Estudio Programación y Presupuestos m2 6,500.00 0.50 3,250.00 
2.VARIOS  5.48% 110,639.45 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.1 Impuesto a la renta (3%) gb 1.00 60,533.67 60,533.67 
2.2 Permiso Municipales ( 2% ) gb 1.00 40,355.78 40,355.78 
2.3 Gastos Notariales gb 1.00 3,250.00 3,250.00 








PROYECTO CON ESTRUCTURA EN ACERO 
COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD       562,074.82 
COSTO DIRECTO  
   
2,354,869.00 
% COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD    23.87% 
A. COSTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
6.75% 
     158,951.97 
1.ADMINISTRACIÓN DE OBRA 1.98% 46,718.00 
1.1 PERSONAL  
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S.REAL TOTAL 
1.1.1 Bodeguero Mes 7.00 790.00 5,530.00 
1.1.2 Residente de Obra Mes 7.00 1,300.00 9,100.00 
1.1.3 Supervisor Mes 7.00 1,950.00 13,650.00 
1.1.4 Seguridad Mes 7.00 650.00 4,550.00 
1.1.5 Guachimán Mes 7.00 442.00 3,094.00 




ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.2.1 Muebles Mes 7.00 50.00 350.00 
1.2.3 Computadoras Mes 7.00 100.00 700.00 
1.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 7.00 250.00 1,750.00 
1.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 7.00 50.00 350.00 
1.2.6 Impresiones Mes 7.00 50.00 350.00 
1.2.7 Útiles de limpieza Mes 7.00 100.00 700.00 
1.3 GASTOS OPERACIONALES 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
1.3.1 Movilizaciones Mes 7.00 400.00 2,800.00 
1.3.2 Fletes Mes 7.00 100.00 700.00 
2.ADMINISTRACIÓN EN OFICINA 1.69% 39,704.00 
2.1. PERSONAL 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
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2.1.1 Secretaria Mes 7.00 650.00 4,550.00 
2.1.2 Contador Mes 7.00 1,300.00 9,100.00 
2.1.3 Personal de Aseo Mes 7.00 442.00 3,094.00 
2.1.4 Gerente General Mes 7.00 2,600.00 18,200.00 
2.2 OFICINA 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.2.1 Muebles Mes 7.00 50.00 350.00 
2.2.2 Alquiler De Oficina Mes 7.00 300.00 2,100.00 
2.2.3 Computadoras Mes 7.00 100.00 700.00 
2.2.4 Servicios ( Luz, Agua, Teléfono, Internet) Mes 7.00 80.00 560.00 
2.2.5 Papelería y Útiles de Escritorio Mes 7.00 50.00 350.00 
2.2.6 Impresiones Mes 7.00 50.00 350.00 
2.2.7 Útiles de limpieza Mes 7.00 50.00 350.00 
3.GASTOS FINANCIEROS 3.08% 72,529.97 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
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3.1 Intereses Financiamiento (8% ANUAL) Mes 7.00 7,849.56 54,946.94 
3.2 Intereses Garantías(8% ANUAL) Mes 7.00 1,569.91 10,989.39 
3.3 Pólizas De Seguro (0.48%) Mes 7.00 941.95 6,593.63 
B.-COSTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCIÓN 
7.12% 
167,635.95 
1.PLANIFICACIÓN 1.70% 40,142.50 
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD S. REAL TOTAL 
1.1 Topografía m2 1,285.00 0.50 642.50 
1.2 Estudio de Suelos gb 1.00 500.00 500.00 
1.3 Estudio Estructural m2 6,500.00 1.50 9,750.00 
1.4 Estudio Arquitectónico m2 6,500.00 2.00 13,000.00 
1.5 Estudio Instalaciones Hidrosanitarias m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.6 Estudio Instalaciones Eléctricas  m2 6,500.00 1.00 6,500.00 
1.7 Estudio Programación y Presupuestos m2 6,500.00 0.50 3,250.00 
2.VARIOS  5.41% 127,493.45 
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ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
2.1 Impuesto a la renta (3%) gb 1.00 70,646.07 70,646.07 
2.2 Permiso Municipales ( 2% ) gb 1.00 47,097.38 47,097.38 
2.3 Gastos Notariales gb 1.00 3,250.00 3,250.00 










Una vez estimado el porcentaje real de incidencia de los costos indirectos, 
se establece el presupuesto final del proyecto. Se obtendrá el precio total 
de la obra,  los costos y precios correspondientes por m2de construcción 
del proyecto en cada una de sus alternativas de estructura. 
El proyecto “Firenze Plaza” tiene en total 6696 m2 de área bruta de 
construcción y 3974 m2 de área útil de construcción, por lo que se 





Obras Preliminares 11,080.85 
Movimiento de Tierras 65,487.20 
Estructura 753,288.70 
Total Estructura y Excavación 829,856.75 
Albañilería 359,987.41 
Revestimientos 384,730.85 
Instalaciones Hidrosanitarias 92,149.98 
Aparatos Sanitarios 33,231.85 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas 87,216.00 
Aluminio y Vidrio 50,461.52 
Acabados de Madera 158,848.42 
Sistemas Centralizados 53,151.17 
Carpintería Metálica 18,800.00 
Total Albañilería y Acabados 1,238,577.20 
Costos Directos 2,068,433.95 
Costos Indirectos (21%) 434,371.13 
Utilidad (10%) 206,843.39 
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Precio Total 2,709,648.47 
Precio /m2 Área Bruta 404.67 
Precio/m2 Área Útil 681.84 
 
Tabla 6.17.Presupuesto Sistema Constructivo con Estructura                                                     





Obras Preliminares  11,080.85 
Movimiento de Tierras  64,758.28 
Estructura  703,014.68 
Total Estructura y Excavación  778,853.81 
Albañilería  325,764.46 
Revestimientos  419,311.34 
Instalaciones Hidrosanitarias  92,149.98 
Aparatos Sanitarios  33,231.85 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas  87,216.00 
Aluminio y Vidrio  50,461.52 
Acabados de Madera  158,848.42 
Sistemas Centralizados  53,151.17 
Carpintería Metálica  18,800.00 
Total Albañilería, Instalaciones y Acabados 1,238,934.74 
Costos Directos 2,017,788.55 
Costos Indirectos (18%) 363,201.94 
Utilidad (10%) 201,778.86 
Precio Total 2,582,769.34 
Precio/ m2 Área Bruta 385.72 
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Precio/ m2 Área Útil 649.92 
 





Obras Preliminares  11,080.85 
Movimiento de Tierras  64,191.80 
Estructura  1,042,633.81 
Total Estructura y Excavación  1,117,906.46 
Albañilería  323,792.01 
Revestimientos  419,311.34 
Instalaciones Hidrosanitarias  92,149.98 
Aparatos Sanitarios  33,231.85 
Instalaciones Eléctricas y Telefónicas  87,216.00 
Aluminio y Vidrio  50,461.52 
Acabados de Madera  158,848.42 
Sistemas Centralizados  53,151.17 
Carpintería Metálica  18,800.00 
Total Albañilería, Instalaciones y Acabados 1,236,962.29 
Costos Directos 2,354,868.75 
Costos Indirectos (14%) 329,681.62 
Utilidad (10%) 235,486.87 
Precio Total 2,920,037.25 
Precio/ m2 Área Bruta 436.09 
Precio/ m2 Área Útil 734.79 
 





La planificación  es una declaración anticipada  de lo que se debe hacer, 
una estrategia para poder abordar eficazmente la materialización del 
proyecto, la que puede ser entendida como un modelo de la ocurrencia de 
los distintos eventos que deben ocurrir para materializar la obra. 
Para llevar a cabo la planificación es necesario un estudio detallado del 
proyecto: planos, especificaciones técnicas, bases de construcción, 
cubicaciones, costos, etc.; requisitos para obtener una división del 
proyecto en etapas y actividades que conformen, en forma lógica y 
secuencial, la obra. 
Los objetivos son entablar una estrategia de construcción, crear un 
elemento de coordinación y finalmente establecer un patrón de 
comparación con la ejecución de la obra. 
La planificación y los costos son dependientes uno de otro, así que estas 
serán las principales herramientas en la gestión del proyecto  para 
determinar un control. 
 
 
Figura 6.2. Ciclo de gestión de un proyecto.104 
 





6.5.1. Paquete Computacional Microsoft Project.105 
Por su uso generalizado en el sector de la construcción en la actualidad, 
para el desarrollo de las planificaciones se utilizará este paquete. 
Microsoft Project (o MSP) es un software de administración de proyectos 
diseñado, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a 
administradores de proyectos en el desarrollo de planes, asignación de 
recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y 
analizar cargas de trabajo. 
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6.5.2. Planificación Alternativas. 
En los anexos se puede encontrar la planificación que se propone en 
cada sistema constructivo con su respectiva  alternativa de estructura, la 
planificación se la realiza en semanas para una mayor exactitud. 
Se concibe todas las etapas de la construcción del sistema desde las 
obras preliminares hasta su fin, para ello es necesario un importante 
conocimiento de los sistemas constructivos. 
6.5.3. Cronograma Valorado. 
Una vez definido la planificación a seguirse en cada alternativa y los 
presupuestos se establece el cronograma valorado que se encuentra en 
los Anexos. 
Este nos permite establecer los ingresos necesarios para cumplir con la 
planificación establecida,  y así tener una previsión de los gastos que 




 Ayuda del programa Microsoft Project 
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genera la ejecución del proyecto. Sirve de guía inicialmente para la 
definición de los recursos económicos a gastarse, establece los montos 
sujetos a posibles reajustes en base a los imprevistos que se pueden 
presentar.  Establece el flujo de dinero a proporcionarse por medio de una 
entidad crediticia  o por parte del propietario del proyecto, 
independientemente del tamaño de la misma y son el reflejo de los 






7.- EVALUACIÓN TÉCNICO – FINANCIERA. 
Una vez concluida toda la etapa de  diseño estructural, estimación de 
costos y planificación del proyecto para cada una de las alternativas de 
estructura, en este capítulo se analizará los resultados obtenidos de las 
diferentes etapas en función de ciertos parámetros. 
Se evaluará en base criterios técnicos así como financieros, para poder 
determinar las ventajas y limitaciones que presenta cada alternativa para 
el desarrollo de un proyecto de edificación. 
Cabe destacar que para el proyecto solo se realiza una evaluación 
financiera por ser un proyecto de edificación del  sector privado. En el 
caso de proyectos del sector público se debe realizar una evaluación 
económica no solo financiera tomando en cuenta todos los factores 
adicionales entre ellos los beneficios sociales. 
7.1.- EVALUACIÓN TÉCNICA 
7.1.1.- Materiales para su uso en la estructura 
Una vez analizado las propiedades del acero y del hormigón 
respectivamente se encuentra las siguientes ventajas y desventajas 
Al Acero Estructural presenta como principal desventaja la necesidad de 
mantenimiento periódico para evitar su oxidación y desgaste por su 
susceptibilidad a la exposición al ambiente y al fuego.  
Entre las ventajas del Acero Estructural se tiene que presenta una 
resistencia alta por unidad de peso, al ser un material que se lo fabrica 
bajo procesos de industrialización asegura de mejor forma las normas de 
calidad y las propiedades requeridas en las especificaciones técnicas; sus 
características no varían en el tiempo y si se lo protege debidamente, sus 
propiedades no se ven afectadas por los efectos ambientales, humedad, 
lluvia, corrosión. 
El Hormigón Armado tiene como principal desventaja la necesidad de un 
periodo de tiempo para garantizar las propiedades requeridas en las 
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especificaciones técnicas de diseño, así como al ser fabricado en obra 
generalmente no se puede garantizar que cumpla completamente con las 
normas de calidad por lo que necesita de un mayor control durante la 
etapa de fabricación y después en el curado. 
Las ventajas existentes del Hormigón Armado se presentan cuando se ha 
endurecido y adquirido las especificaciones técnicas, encontrando una 
mayor seguridad ante  incendios, garantizando que los elementos 
estructurales estén sólidamente unidos entre sí, facilitando la ejecución de 
elementos estructurales de formas variadas y sin necesidad de un costo 
de mantenimiento. 
En este parámetro los 2 materiales se encuentran en las mismas 
condiciones ya que cada uno tiene sus ventajas y desventajas 
controlables, para su uso como material estructural.  
7.1.2.- Peso de la Estructura. 
La alta resistencia por unidad de peso es una de las características que 
hace del acero un material estructural de alta calidad, esto hace que se 
pueda obtener estructuras de menor peso que las de hormigón armado, 
por ello compararemos los pesos obtenidos. 
La Estructura de Hormigón Armado presenta 4297.77 toneladas de peso 
conformadas de la siguiente manera: 
 
 




La Estructura Mixta donde únicamente se cambia el sistema de piso en 
referencia a la Estructura en Hormigón Armado, presenta 3158.74 
toneladas de peso conformadas de la siguiente manera: 
 
 
Tabla 7.2. Peso de la Estructura Mixta. 
 
La Estructura en Acero, presenta 2051.93 toneladas de peso 
conformadas de la siguiente manera: 
 
 
Tabla 7.3. Peso de la Estructura en Acero. 
 
El peso de la Estructura en Acero y la Estructura Mixta es 52.25 % y 
26.50% respectivamente menor que el peso de la Estructura en Hormigón 
Armado, esto se verá reflejado en la cimentación como se observa en el 
diseño de cimentaciones realizado para cada alternativa. 
En este parámetro la Estructura en Acero lleva una ventaja considerable 
frente a la Estructura Mixta y Estructura en Hormigón Armado. 
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7.1.3.- Acción Sísmica. 
Las fuerzas sísmicas son directamente proporcionales al peso de la 
estructuras. Todas las alternativas de estructura deben cumplir con los 
requerimientos existentes en la NEC 2013 controlando principalmente las 
derivas de piso, factor relevante en el diseño de la estructura. 
En el análisis dinámico obtenido en base al espectro de respuesta sísmico 
particular del proyecto y del tipo de estructura en el programa ETABS, se 
obtiene que en la Estructura en Hormigón Armado se presenta un 
Cortante Basal de 670 T como se indica en la Figura 5.54. Tabla de las 
fuerzas cortantes de la Estructura en Hormigón Armado. En la Estructura 
Mixta se presenta un Cortante Basal de 479 T como se indica en la Figura 
5.60. Tabla de las fuerzas cortantes de la Estructura Mixta, y en la 
Estructura en Acero se presenta un Cortante Basal de 344 T como se 
indica en la Figura 5.66. Tabla de las fuerzas cortantes de la Estructura en 
Acero. 
El Cortante Basal que actúa en la Estructura de Acero y la Estructura 
Mixta es 48.66% y 28.18% respectivamente menor que el actuante en la 
Estructura de Hormigón Armado. 
En este parámetro la Estructura en Acero también lleva una ventaja frente 
a la Estructura Mixta y Estructura en Hormigón Armado, ya que los 
esfuerzos cortantes para resistir estas cargas son menores. 
7.2.- EVALUACIÓN FINANCIERA 
7.2.1.-Cantidades de Obra. 
En las 3 alternativas de Estructura existe la presencia de Hormigón y 
Acero, en diferentes proporciones, estos son los materiales que se utilizan 
en la estructura. Es necesario identificar las particularidades de cada 
proyecto principalmente la ubicación y disponibilidad de los materiales, ya 
que  generalmente el costo depende de estos factores. 
La Estructura en Hormigón Armado requiere 2093 m3 de hormigón y  
199654 kg de acero de refuerzo, como se indica en la Tabla 6.2. 
Cantidades de Obra del Proyecto con Estructura en Hormigón Armado.  
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La Estructura Mixta requiere 1664 m3 de hormigón y 181993 kg de acero, 
58792 kg de acero estructural y 123141 kg de acero de refuerzo como se 
indica en la Tabla 6.3. Cantidades de Obra del Proyecto con Estructura 
Mixta.  
La Estructura en Acero requiere 1150 m3 de hormigón y 369208 kg de 
acero, 337526 kg de acero estructural y 31682 kg de acero de refuerzo 
como se indica en la Tabla 6.4. Cantidades de Obra del Proyecto con 
Estructura en Acero 
La cantidad de hormigón necesaria en la Estructura de Acero y la 
Estructura Mixta es 45.05% y 20.50% respectivamente menor que la 
necesaria en la Estructura de Hormigón Armado.  
La cantidad de acero en diferentes presentaciones necesaria en la 
Estructura Mixta y la Estructura de Hormigón Armado es 50.70% y 
45.92% menor que la necesaria en la Estructura de Acero. 
En este parámetro el proyecto al estar situado en Quito donde se puede 
encontrar generalmente varios proveedores con precios competitivos y 
disponibilidad casi inmediata, la Estructura Mixta lleva una ventaja ya que 
requiere de la menor cantidad de hormigón y acero. 
7.2.2.- Actividades 
En cada sistema constructivo con su respectiva alternativa de estructura 
se ha analizado las actividades a realizarse en cada una de las etapas de 
la construcción del proyecto, estas se han resumido en 2: la etapa de 
Excavación y Mantenimiento; y la etapa de Albañilería, Instalaciones y 
Acabados. Las actividades y sus respectivas cantidades se pueden 
encontrar en la Tabla 6.3, Tabla 6.4. Y Tabla 6.5 respectivamente. 
Es necesario comparar dichas actividades para establecer las diferencias 
que implica el uso de un sistema constructivo con cada una de las 
alternativas de estructura, concibiendo todo el proceso donde se debe 
contemplar los recursos y facilidad constructiva en cada etapa. 
En la Etapa de Excavación y Estructura, los rubros o actividades 
susceptibles de cambio son: 
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 Encofrado de Columnas.- se presenta en el sistema constructivo 
con Estructura en Hormigón Armado y con un valor 10% menor en 
la Estructura Mixta, se elimina en la Estructura en Acero y se 
reemplaza por el Encofrado de Pedestales. 
 Encofrado de Escaleras.- se presenta de la misma manera en el 
sistema constructivo con Estructura en Hormigón Armado y 
Estructura Mixta, se elimina en la Estructura de Acero. 
 Encofrado de Vigas.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Hormigón Armado y con un valor 25% menor en la 
Estructura Mixta, se elimina en la Estructura en Acero. 
 Encofrado de Losas.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Hormigón Armado, se elimina en la Estructura Mixta 
y la Estructura en Acero reemplazándola por la Placa Colaborante 
con el uso de la malla respectiva. 
 Acero de Refuerzo.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Hormigón Armado, con un valor 38.32% menor en la 
Estructura Mixta y siguiendo con un valor 84.13 % menor en la 
Estructura en Acero. 
 Hormigón en Plintos.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Hormigón Armado, con un valor 22.01% menor en la 
Estructura Mixta y siguiendo con un valor 36.36 % menor en la 
Estructura en Acero. 
 Hormigón en Columnas o Pedestales.- se presenta en el sistema 
constructivo con Estructura en Hormigón Armado, con un valor 
25.32% menor en la Estructura Mixta y siguiendo con una valor 
86.02% menor en la Estructura en Acero. 
 Hormigón en Vigas y Losas.- se presenta en el sistema 
constructivo con Estructura en Hormigón Armado, con un valor 
28.95% menor en la Estructura Mixta y siguiendo con un valor 
57.01 % menor en la Estructura en Acero. 
 Acero Estructural.-. se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Acero y con un valor 82.58% menor en la Estructura 
Mixta, se elimina en la Estructura en Hormigón Armado. 
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 Alivianamientos.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Hormigón Armado, se elimina en la Estructura Mixta 
y la Estructura en Acero. 
En la Etapa de Albañilería, Instalaciones y Acabados, los rubros o 
actividades susceptibles de cambio son: 
 Enlucido horizontal paleteado.- se presenta en el sistema 
constructivo con Estructura en Hormigón Armado, se elimina en la 
Estructura Mixta y la Estructura en Acero. 
 Picado para instalaciones.- se presenta en el sistema constructivo 
con Estructura en Hormigón Armado, con un valor 20.58 % menor 
en la Estructura Mixta y en la Estructura en Acero. 
 Estuco y pintura de tumbado.- se presenta en el sistema 
constructivo con Estructura en Hormigón Armado, se elimina en la 
Estructura Mixta y la Estructura en Acero reemplazándola por el 
Estuco y Pintura en Cielo raso Gypsum. 
 Cielo Raso Gypsum.- se presenta en el sistema constructivo con 
Estructura en Acero y Estructura Mixta, se elimina en la Estructura 
en Hormigón Armado. 
 
Para determinar el sistema constructivo más conveniente es necesario 
tener conocimiento de los recursos a utilizarse en cada actividad, es decir 
mano de obra, materiales, equipo y herramienta. En base a la ubicación 
del proyecto variara el costo de los recursos de cada actividad así como 
su disponibilidad. 
Este proyecto al encontrarse en la ciudad de Quito, donde generalmente 
existen proveedores con precios competitivos así como disponibilidad 
inmediata, se considerará la facilidad constructiva. Bajo este parámetro el 
sistema constructivo con Estructura en Acero presenta una ventaja frente 
a las otras ya que elimina todos las actividades de encofrados a 
excepción de los necesarios en pedestales, así como también elimina el 
hormigón en columnas, vigas, escaleras, quedándose únicamente con el 
de losas y pedestales. En la Albañilería se elimina el enlucido horizontal, 
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se da mayor facilidad a las instalaciones disminuyendo las cantidades de 
picado de mampostería y se aumenta la instalación de Cielo Raso 
Gypsum que da un efecto más estético.  
7.2.3.-Costo Directos 
Obtenido los presupuestos es necesario comparar cada uno de los 
componentes en las diferentes alternativas de estructura, con el objeto de 
identificar el valor más económico en cada una de las diferentes etapas 
de construcción. 
 
Tabla 7.4. Costos Directos de las Alternativas de Estructura. 
 
En la Etapa de Excavación y Estructura se establece que la Estructura 
Mixta es la más económica a 117 dólares/m2, siguiendo con un valor 
mayor de 6.54% la Estructura en Hormigón Armado a 124 dólares/m2, 
subsiguiendo la Estructura en Acero con un valor mayor de 43.53% a 167 
dólares/m2. 
En la Etapa de Albañilería, Instalaciones y Acabados se establece que las 
3 alternativas de estructura tienen un costo casi similar a 185 dólares/m2. 
En el Costo Directo Total del Proyecto se establece que la Estructura 
Mixta es la más económica a 302 dólares/m2, siguiendo con un valor 
mayor de 2.51% la Estructura en Hormigón Armado a 309 dólares/m2, 
subsiguiendo la Estructura en Acero con un valor mayor de 16.71% a 352 
dólares/m2. 
En este parámetro la Estructura Mixta tiene una ventaja siguiéndole la 
Estructura de Hormigón Armado con una diferencia poco considerable, ya 
Estructura Albañilería, Ins. Total 
y Excavación y Acabados Proyecto
dólares 829,856.75 1,238,577.20 2,068,433.95
dólares/m2 123.93 184.97 308.91
dólares 778,853.81 1,238,934.74 2,017,788.55
dólares/m2 116.32 185.03 301.34
dólares 1,117,906.46 1,236,962.29 2,354,868.75







que como se puede observar en los presupuestos respectivos el costo de 
la Estructura Mixta disminuye al no utilizar encofrados para losas  pero 
aumenta con el uso del acero estructural.   
7.2.4.-Costos Indirectos 
Una vez analizado los factores que intervienen en la estimación de los 
costos indirectos para cada alternativa de estructura, es necesario 
compararlos para obtener el valor más económico. 
 
Tabla 7.5. Costos Indirectos de las Alternativas de Estructura. 
 
En el Costo Indirecto Total del Proyecto se establece que la Estructura de 
Acero es la más económica a 50 dólares/m2, siguiendo con un valor 
mayor de 10.15% la Estructura Mixta a 55 dólares/m2, subsiguiendo la 
Estructura en Hormigón Armado con un valor mayor de 31.74% a 65 
dólares/m2. 
En este parámetro la Estructura de Acero tiene una ventaja frente a las 
otras alternativas de estructura, se puede observar en el respectivo 
análisis de costos indirectos que este fenómeno se presenta debido a que 
el tiempo de ejecución es el menor de todos, disminuyendo con esto los 
costos relacionados con este.  
7.2.5.-Utilidad 
Una vez analizado los factores que intervienen en la estimación de la 
utilidad para cada alternativa de estructura, es necesario compararlos 
para obtener la estructura de mayor rentabilidad. La utilidad se va 







































utilidad mensual 33640.98 
 
Tabla 7.6. Utilidades de las Alternativas de Estructura. 
 
Se establece que la Estructura de Acero es la más rentable con un 
promedio de ganancia mensual de 33641, siguiendo con un valor menor 
de 40.02% la Estructura Mixta con una ganancia mensual de 20178, 
subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con un valor menor de 
52.70% con una ganancia mensual de 15912. 
Si se considera la utilidad por m2 se establece que la Estructura de Acero 
tiene una mayor ganancia con 35 dólares/m2, siguiendo con un valor 
menor de 12.17% la Estructura en Hormigón Armado con una ganancia 
de 31 dólares/m2 y sin mayor diferencia con un valor menor de 14.33%  la 
Estructura Mixta con una ganancia de 30  dólares/m2. 
En este parámetro la Estructura de Acero tiene una ventaja frente a las 
otras alternativas de estructura, siendo la más rentable ya que el tiempo 
para obtener la utilidad es el menor de todos. Cabe destacar también que 
se tiene mayor ganancia debido a que es proporción a la inversión como 




Una vez analizado los componentes del presupuesto para cada sistema 
constructivo con su alternativa de estructura correspondiente, se obtiene 
el precio del proyecto. Se comparará con el objeto de obtener el precio 
total más económico del total del proyecto, y su referente en base a los 
metros cuadrados de construcción bruta existente. 
l  
Tabla 7.7. Presupuestos de las Alternativas de Estructura. 
 
En la Etapa de Excavación y Estructura se establece que el precio de la 
Estructura Mixta es la más económica a 149 dólares/m2, siguiendo con un 
precio mayor de 9.05 % la Estructura en Hormigón Armado a 163 
dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Acero con un precio mayor de 
39.05% a 207 dólares/m2. 
En la Etapa de Albañilería, Instalaciones y Acabados se establece que el 
precio de la Estructura en Acero es la más económica a 229 dólares/m2, 
siguiendo con un precio mayor de 3.39 % la Estructura Mixta a 237 
dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con un 
precio mayor de 5.78% a 242 dólares/m2. 
En el Precio Total del Proyecto se establece que el precio de la Estructura 
Mixta es la más económica a 386 dólares/m2, siguiendo con un precio 
mayor de 4.91 % la Estructura en Hormigón Armado a 405 dólares/m2, 
subsiguiendo la Estructura en Acero con un precio mayor de 13.06% a 
436 dólares/m2. 
En el precio total de proyecto se establece que la Estructura Mixta es la 
más económica, ya que en este sistema constructivo existen las ventajas 
Estructura Albañilería, Ins. Total 
y Excavación y Acabados Proyecto
dólares 1,087,112.34 1,622,536.13 2,709,648.47 2,709,648.47
dólares/m2 162.35 242.31 404.67
dólares 996,932.88 1,585,836.47 2,582,769.34 2,582,769.34
dólares/m2 148.88 236.83 385.72
dólares 1,386,204.01 1,533,833.24 2,920,037.25 2,920,037.25







del uso de los otros 2 tipos de estructura como se puede observar en el 
presupuesto Tabla 6.18.Presupuesto Sistema Constructivo con Estructura 
Mixta.  
7.2.7.- Planificaciones 
Las planificaciones realizadas para cada sistema constructivo con su 
respectiva alternativa de estructura se realizan en base a los 
requerimientos y condiciones que presenta la construcción de una 
edificación en Quito, donde generalmente se dispone de los recursos 
como materiales, mano de obra, equipo y herramienta sin mayor 
contratiempo. Se establecerá el proceso constructivo más lento, ya que el 
tiempo es un factor significativo para establecer la alternativa más 
adecuada en base a las particularidades del proyecto así como el flujo de 
fondos. 
Como se indica en los Anexos en las planificaciones realizadas se 
establece un tiempo de ejecución de 13 meses para el proyecto con 
Estructura en Hormigón Armado, 10 meses con Estructura Mixta y 7 
meses con Estructura en Acero. 
En el tiempo de ejecución se establece que el proceso constructivo con 
Estructura de Acero es el más lento con una duración de 13 meses, 
siguiendo con una duración  23.08 % menor la Estructura Mixta con 10 
meses, subsiguiendo la Estructura en Acero con una duración menor del 
46.15 % con 7 meses. 
En base a este factor el proceso constructivo con Estructura en Acero 
tiene una ventaja considerable frente a las otras 2 alternativas, aunque 
también como se observa en los cronogramas valorados requiere de 
mayor inversión mensual. La alternativa más adecuada en base a este 
factor depende básicamente de la disponibilidad de recursos económicos 






7.3.- SELECCIÓN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO. 
Para el proyecto “Firenze Plaza”  con el que se realizó este trabajo, se 
establece que el sistema constructivo con Estructura Mixta es el más 
adecuado, en base a los requerimientos y particularidades que tiene el 
mismo al ser del sector privado. 
Esta elección básicamente corresponde a los siguientes parámetros: 
 El Hormigón Armado y el Acero Estructural , son materiales que 
pueden ser utilizados en la estructura sin mayor inconveniente y 
con el control necesario 
 Al igual que las otras estructuras cumple con los criterios de 
diseño estructural, donde se controla el sismo como la solicitación 
más crítica. Cabe destacar que es necesario que en su ejecución 
se controle las especificaciones y condiciones establecidas en el 
diseño garantizando principalmente el apoyo de las vigas 
secundarias de acero en las vigas principales de hormigón 
 Al encontrarse el proyecto en Quito, existe una  disponibilidad de 
recursos tanto materiales, mano de obra calificada y no calificada, 
equipo y herramienta. 
 Se optimiza el proceso constructivo al eliminar los encofrados para 
losas, se disminuye  las cantidades de hormigón, acero en 
general, encofrado para los diferentes elementos, al cambiar el 
sistema de piso se elimina los enlucidos horizontales, se facilita las 
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, el uso de cielo raso da 
una facilidad para posteriores reparaciones así como le agrega un 
toque estético considerable. 
 Es el sistema constructivo con menor Costo Directo. 
 Los Costos Indirectos son manejables ya que están en función del 
tiempo de ejecución. 
 La Utilidad responde al criterio mínimo que se puede adoptar en 
base al costo de oportunidad de acuerdo a la inversión necesaria. 
 Uno de los parámetros más relevantes es que el Precio del 
Proyecto es el menor de todas alternativas de estructura, 
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garantizando con esto una competitividad al ser un proyecto 
inmobiliario. 
 Se dispone  de los recursos para salir en el tiempo estimado de 9 
meses, con esto ahorrándose los gastos no contemplados como 
obligaciones sociales e imprevistos que puede implicar que la 





8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
8.1.-CONCLUSIONES 
 
 El sector de la construcción de edificaciones se encuentra en 
crecimiento en el país,  principalmente en la provincia de Pichincha 
y en la ciudad Quito donde existe el mayor  índice general de m2 a 
construirse, destacándose los proyectos de tipo residencial para 3 
o más familias.  
 
 En el Ecuador existe una tendencia al uso del hormigón armado en 
la estructura de las edificaciones al estar familiarizado en el medio, 
sin embargo ha ido creciendo la acogida a nuevas alternativas con 
una estimación existente del 7 % para Estructuras en Acero y un 
18% para Estructuras Mixtas del total de los proyectos a 
construirse. 
 
 La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2013 regula los 
requerimientos necesarios para cada tipo de material a ser usado 
en la estructura, establece requerimientos para las 3 alternativas de 
estructura haciendo referencia a normas Americanas ACI para 
Estructuras en Hormigón Armado y AISC para la Estructura Mixta y 
Estructura en Acero, excepto en el análisis de la acción sísmica 
que exige se debe cumplir con lo estipulado en la norma en el 
Capítulo 2. Peligro Sísmico y Requisitos de Diseño Sismo 
Resistente. 
 
 Para realizar el análisis dinámico de la acción sísmica es necesario 
calcular el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
representa el sismo de diseño actuante específico, debido a que 
este responde a las particularidades del proyecto a analizarse. Se 
hará el cálculo en base a los requerimientos establecidos en el 
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Capítulo 2 de la NEC 2013 que contempla las particularidades de 
las regiones del país. 
 
 El prediseño de la estructura permite realizar un análisis detallado 
de varios parámetros como las cargas actuantes, secciones 
estimadas y análisis estático de la acción sísmica. Con esta 
información se obtiene un criterio de partida para el modelamiento 
en el programa ETABS. 
 
 El programa ETABS es un paquete computacional muy dinámico 
con el usuario que permite la modelación, análisis y diseño de las 3 
alternativas de estructura. Sin embargo es necesario conocer todos 
los criterios a considerarse para cada sistema estructural e ingresar 
dicha información de una manera correcta afinando las 
particularidades que se desea se considere. 
 
 Para que el programa ETABS establezca un análisis dinámico real 
no se debe realizar el análisis dinámico con los parámetros pre 
definidos, sino es necesario ingresar el respectivo espectro sísmico 
elástico de aceleraciones calculado para el proyecto.´ 
 
 El Cortante Basal que actúa en la Estructura de Acero y la 
Estructura Mixta es 48.66% y 28.18% respectivamente menor que 
el actuante en la Estructura de Hormigón Armado. 
 
 El peso de la Estructura en Acero y la Estructura Mixta es 52.25 % 
y 26.50% respectivamente menor que el peso de la Estructura en 
Hormigón Armado 
 
 Existen varios métodos de estimación de costos para determinar el 
presupuesto de un proyecto, donde el método de análisis de 
precios unitarios es el más confiable. Este análisis se lo debe 
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realizar con mayor detalle en los rubros más representativos que 
definen el 80% del presupuesto total. 
 
 La cantidad de hormigón necesaria en la Estructura de Acero y la 
Estructura Mixta es 45.05% y 20.50% respectivamente menor que 
la necesaria en la Estructura de Hormigón Armado.  
 
 La cantidad de acero en diferentes presentaciones necesaria en la 
Estructura Mixta y la Estructura de Hormigón Armado es 50.70% y 
45.92% menor que la necesaria en la Estructura de Acero. 
 
 En el Costo Directo Total del Proyecto se establece que la 
Estructura Mixta es la más económica a 302 dólares/ m2, siguiendo 
con un valor mayor de 2.51% la Estructura en Hormigón Armado a 
309 dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Acero con un valor 
mayor de 16.71% a 352 dólares/m2. 
 
 En el Costo Indirecto Total del Proyecto se establece que la 
Estructura de Acero es la más económica a 50 dólares/m2, 
siguiendo con un valor mayor de 10.15% la Estructura Mixta a 55 
dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con 
un valor mayor de 31.74% a 65 dólares/m2. 
 
 Los Costos Indirectos establecidos para una misma empresa 
fueron 21%, 18% y 14% de los Costos Directos de la Estructura en 
Hormigón Armado, Estructura Mixta y Estructura en Acero 
respectivamente. 
 
 Se establece que la Estructura de Acero es la más rentable con un 
promedio de ganancia mensual de 33641, siguiendo con un valor 
menor de 40.02% la Estructura Mixta con una ganancia mensual de 
20178, subsiguiendo la Estructura en Hormigón Armado con un 




 En el Precio Total del Proyecto se establece que el precio de la 
Estructura Mixta es la más económica a 386 dólares/m2, siguiendo 
con un precio mayor de 4.91 % la Estructura en Hormigón Armado 
a 405 dólares/m2, subsiguiendo la Estructura en Acero con un 
precio mayor de 13.06% a 436 dólares/m2. 
 
 En el tiempo de ejecución se establece que el proceso constructivo 
con Estructura de Acero es el más lento con una duración de 13 
meses, siguiendo con una duración  23.08 % menor la Estructura 
Mixta con 10 meses, subsiguiendo la Estructura en Acero con una 




 Es necesario conocer todas las particularidades que puede 
presentar el proyecto, para realizar un buen diseño estructural, 
estimación de costos y planificación 
 
 Los planos de la Estructura en Acero y Mixta requieren un mayor 
detalle, enfatizando en las condiciones a cumplir en las conexiones 
entre elementos. 
 
 El programa nos proporcionará resultados aceptables siempre y 
cuando el ingreso de datos sean los adecuados, lo que conlleva a 
la necesidad que la persona que lo maneje tenga criterios, 






1. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCIÓN NEC; Ministerio 
de desarrollo urbano y vivienda; Quito - Ecuador; 2013. 
2. AMERICAN CONCRETE INSTITUTE ACI; Ohio - EE UU; 2008. 
3. AMERICAN INSTITUTE OF STEEL OF CONSTRUCTION; Illinois - 
EE UU; 2010. 
4. AHMSA /Manual de Diseño para la Construcción con Acero; Distrito 
Federal – México; 2013. 
5. Mc CORMAC Jack C.; Diseño de Estructuras de Acero Método LRFD; 
Alfaomega; México –Distrito Federal; 2002. 
6. HERNÁNDEZ ELIUD; Análisis y Diseño Estructural Utilizando el 
Programa ETABS v9; CSI; Lima – Perú; 2008. 
7. CRISAFULLI FRANCISCO; Diseño Sismoresistente de 
Construcciones de Acero; ILAFA; Mendoza – Argentina; 2010. 
8. ROMO MARCELO; Temas de Hormigón Armado; Escuela Politécnica 
del Ejercito; Sangolqui – Ecuador; 2008. 
9. HERNÁNDEZ ENRIQUE Y GIL LUISA; Hormigón Armado y 
Pretensado; Granada – España; 2007. 
10. RAMOS JESÚS; Costos y Presupuestos en Edificación; CAPECO; 
Lima – Perú; 2012. 
11. VARELA ALONSO; Ingeniería de Costos; Distrito Federal – México; 
2009. 
12. INEC; Encuesta anual de edificaciones; Quito – Ecuador; 2012. 
13. PILLAJO JORGE; Tesis Diseño de la Estructura de Acero para un 
Edificio de Apartamentos; Escuela Politécnica Nacional; Quito – 
Ecuador; 2009. 
14. MORALES DIEGO, OJEDA FRANKLIN, RODRÍGUEZ DIEGO y 
ROSERO ARTURO; Tesis Módulo de Elasticidad del hormigón en 
base a su resistencia a la compresión f´c 21 y 28 MPa; Universidad 
Central del Ecuador; Quito – Ecuador ; 2012. 
15. ATAPUMA MIGUEL, JARRÍN CRISTIAN y MORA CAMILO; Tesis 
Estudio Técnico Económico Comparativo entre Proyectos 
475 
 
Estructurales de Hormigón Armado, Acero y Madera para vivienda y 
edificios; Universidad Central del Ecuador; / Quito – Ecuador ; 2012. 
16. GARINO PATRICIO; Publicación Losas Mixtas conformadas por 
placas de acero colaborante con vigas compuestas;  Universidad de la 
República ; Cataluña –  España; 2010. 
17. CÁMARA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN CAMICON ; 
Revista Construcción 2013 ; Quito – Ecuador ; 2013. 
18. PERIODICO EL OFICIAL; Artículo desarrollo de nuevos sistemas 
constructivo; Quito – Ecuador ; 6 de Mayo 2013.   
19. http://www.ahmsa.com/Acero/Complem/Manual_Construccion_2013/C
Capitul_1.pdf 
20. http://lema.rae.es/drae/?val=SISTEMA 
21. www.slideshare.net/ArquitectoPiesConVenus/arquitecturaraEcuatorian
a- siglo-xx 
22. http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.1/ 
23. http://www.apisis.com.ec/index.php/productos/proexcel 
24. http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2007/cumsille_p/sources/cumsille
_p.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
476 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
